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PRÉFACE. 



les sciences expérimentales sont indéfiniment perfec» 
(ibies : des faits sont obserfési bientôt surabondent , 
des causes hypothétiques établissent un Hen entre ces 
faite ; plus tard , le nombre de ceux-ci augmente ; aux 
causes insuffisantes, succèdent d'autres causes plus éten- 
dues, qui auront aussi leurs jours d'existence ; et c'est 
ainsi qu'on changera successivement les hypothèses, sans 
connaître probablement jamais les vrais agents des phé- 
nomènes. 

La fin du siècle dernier vit disparaître le phlogis- 
tique et les conceptions vagues ; la théorie de Lavoisier 
prit naissance. Résultats d'expériences et de recherches , 
expliquant les combustions connues , ce premier critérium 
de toute hypothèse chimique, les idées de Lavoisier 
furent généralement adoptées ; les adversaires les plus 
décidés reconnurent qu'elles étaient supérieures aux 
conjectures de Stahl, de Becker, etc., etc, et tous les 
chimistes de nos jours les ont suivies en étudiant la 
science. Mais ces idées ont actuellement cinquante 
ans d'existence ; cinquante ans d'une activité dévorante 
dont les temps antérieurs n'offrent aucun exemple , et 
certes la chimie a éprouvé, éprouve encore l'action 
salutaire d^(7&^^â/}d^oufement intellecAueV. B^owsk- 
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bustions nouvelles ont été connues : la pile de Yolta 
étend son empire ; gfande en chimie comme la vapeur 
en mécanique , cette puissance a créé réiectro-chimie , 
l'électro-magnétisme , ces deux agents mystérieux que 
l'esprit humain admettra peut-être un jour comme étant 
les seules causes de tous les phénomènes chimiques. 
L^examen des corps organiques a pris, dans ces derniers 
temps , une extension remarquable ; cette direction don- 
née aux travaux chimiques a été caractérisée par deux 
phases bien distinctes ; et pour l'intelligence de cette der- 
nière circonstance , rappelons ici ce que nous disions 
dans notre édition précédente , alors que la chimie orga- 
nique ne présentait , et cela devait être , qu'un recueil 
vaste et décousu des faits acquis à la science. 

« Si les faits nouveaux ne peuvent jamais être trop 
(( nombreux , les observateurs de ces faits ont été , en 
H général, dominés par un sentiment trop exclusif, qui 
(c prolongera peut-être l'époque de transition qui nous 
« travaille , cet intermédiaire obligé , qui marque et qui 
a marquera toujours le passage d'une théorie insuffisante 
« à une théorie moins incomplète. Ce sentiment est celui 
« des dissemblances qui peuvent caractériser les com- 
(( posés nouveaux , les différencier des composés déjà 
« connus ; le sentiment contraire , celui des analogies , 
ù aurait sans doute présenté de graves inconvénients , 
<f mais n'aurait-il pas diminué le nombre de ces corps 
« singuliers du règne organique , qui jettent de Tobscu- 
« rite dans la science , arrêtent les progrès que l'on doit 
ér attendre f et transformeront un Itailè A^ cbâmiaca un 
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a véritable dictionnaire de mots techniques. Nous n'avons 
«certes pas la prétention de nous ériger en réforma- 
« teur ; un rôle aussi beau est supérieur à nos forces , et 
«Dotre remarque n'est pas d'ailleurs nouvelle. Dans une 
« autre branche des sciences d'observations , une voii 
« puissante a signalé l'abus de cette nomenclature , qui 
« serait sans limite , et les motifs qui militent en faveur 
« du système des analogues dans l'histoire naturelle , 
« nous paraissent applicables de tout point à la science 
« chimique. » 

Cette réaction si utile commence ; des esprits droits , 
éminents, et qui font autorité dans la science, ont voulu 
réunir les faits épars. Ces premières conceptions , néces- 
sairement un peu vagues , ne pouvaient avoir un plein 
succès y et nous avons dû, par cela même, être très-ré- 
servé dans l'adoption de ces théories ; mais si nous avons 
dû nous montrer sobre de détails dans cette énuméra- 
tion , nous avons pleinement adopté les notations abré- 
gées, introduites pour reconnaître et les éléments et les 
proportions de ces derniers dans les composés chimiques. 
Cette amélioration est réelle , diminue le travail mnémo- 
nique et facilite Tintelligence des faits, en plaçant sous 
les yeux du lecteur un tableau explicatif, qu'une phra- 
séologie ne pourrait souvent remplacer que d'une ma- 
nière très-imparfaite. Ce perfectionnement en a fait 
naître un autre, il a ramené l'attention sur une partie 
trop longtemps négligée dans l'étude de la chimie , sur 
la théorie atomique ; cette théorie est sortie victorieuse 
des épreuves rigoureuses du calcul. Les ttaNa.\rk ewVc^^\>& 
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dans cette direction sont encore incomplett , mais léar 
exposé était indispensable , et nous a?ons rendn cet exposé 
tnssi exact qu'il nous a été donné de le bire. 

La fondation d'une nou?elle doctrine chimique de pa- 
rait pas deroir caractériser notre époque, ainsi que le 
disait le mathématicien Lagrange, entraîné sans doQte 
alors par une juste conOance dans Ténergie de ses forces, 
t Tous n^onl pas le bonheur de trourer un système do 
t monde â faire. » Mais si les nouvelles obsenrations ne 
sont ni assez nombreuses ni assez concluantes pour éta- 
blir une théorie, compagne ou rivale heureuse de la 
théorie générale actuelle , les additions importantes qae 
nous avons dû feire i la chimie minérale , la refonte 
totale de la chimie organique , etc. , etc. , prouveront 
que les successeurs des Lavoisier , des Bertholet , des 
Davy , etc. , etc. , ne sont pas indignes de leurs maîtres , 
car ils laisseront des matériaux précieux pour la constrdo^ 
tion future de l'édifice* 

Un traité de chimie ne peut être que le résumé des 
leçons données par les notabilités réelles de la science ; 
on connaît donc les sources où nous avons puisé les 
faits ; puissent les explications de ces faits , en passant sous 
notre plume , n'avoir rien perdu de leur valeur , et nous 
mériter encore une fois l'accueil bienveillant que le publie 
a fait aux précédentes éditions de cet ouvrage. 
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NOTIONS PRÉtlMINAIRES. 



CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 

L'homme est placé sur cette terre avec des besoins dont la 
satisfaction nécessite remploi de tout ce qui l'entoure. Cette 
nécessité, le sentiment de curiosité qu'il porte en lui, l'ame- 
nèrent de bonne heure à l'examen aies phénomènes que pré- 
sentent les êtres vivants et les corps inorganiques. Parmi ces 
phénomènes, il en est qui nous sont plus accessibles : la pe- 
santeur, cette tendance à tomber que possède, sans pouvoir 
s'y soustraire , tout corps élevé au-dessus de la surface ter- 
restre ; l'impossibilité où nous sommes de rendre l'adhérence 
aux deux fragments d'un bâton brisé. Ces faits nous sont tel- 
lement familiers, qu'ils perdent d'abord, à nos yeux, une par- 
tie de leur importance ; la réflexion seule rectifie cette première 
impression , nous indique que cette fréquence même doit leur 
assigner le premier rang dans nos recherches , elTio\s& e«wr 
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duit eûGû à cette conséquence remarquable : il existe ent 
les corps des atlractions, les unes inaltérables , d'antres sus 
ceptibles d'être anéanties sans retour; mais souvent aussi 
existe des répulsions : la chaleur quitte le foyer qui lui doni 
naissaiice , le corps odorant exhale ses particules. Cps effe 
si divers, qui se renouvellent dans un ordre toujoujps 
même et toujours admirable, dirons-nous qu'Us spnt produi 
par les corps eux-mêmes? Une semblable explication , si o 
peut lui donner ce nom, car elle n'explique rien, est démenti 

I)ar les observations, est contraire aux plus simples notions d 
a raison, et l'homme ne peut Tadmettre ; car elle lui i5teso 
{)rivilége en transmettant aux corps inertes cette belle faculu 
'intelligence, qui fut son partace exclusif. 11 n'en peut êtr 
ainsi : ces effets ont des causes étrangères aux corps eux-mé 
mes ; nous donnons à ces causes le nom de forces. Les force 
peuvent rester inconnues, mais elles existent^ accompagnent 
et , dans les mômes circonstances , actionnent les corps ton 
jours de la même manière. La pierre qui tombe obéit à un 
attraction incessante qui porte les corps les uns vers les au 
très ; la chaleur qui émane du foyer obéit à une force répul 
sive , que l'on retrouve plus aptive dans l'électricité parcou 
rant le fil métallique avec la rapidité de l'éclair. 

Si un examen superficiel nous a démontré que les phéno 
mènes qui ont lieu entre tes corps ne sont pas créés par ce 
corps eux-mêmes, une étude plus attentivenous montre oientô 

3ue ces phénomènes se présentent lorsque les corps sont placé 
ans deux états bien distincts et essentiellement différents 
1^ à des distances très-appréciables : l'étincelle qui s'élanc 
du corps électrisé pour passer dans nos organes est uqe ac 
tien de ce genre ; 2^ à des distances inappréciables ou ^i 
contact : telle est la réaction de la potasse sur les corps gras 
les huiles, etc., etc., réaction qui donne pour produit 1 
savon. La première étude s'appelle physique, la second 
reçoit le nom de chimie. Ainsi , la chimie est l'étude de 
actions que les corps en contact exercent les uns sur le 
autres. 

Ces denx subdivisions sont tellement naturelles, qu'elle 

ont résisté à tous les changements successifs apportés dan 

les sciences d'observation : la physique , la chimie sont voi 

sines mais distinctes, se prêtent un mutuel secours, mais m 

peavent être confondues. Les phénomènes qui sont du do 



oiaine de la première apparaissent souvent 4aD8 les espaces 
célestes : la foudre, les éclairs, etc., etc., ont alors un gran- 
diose qui étonne Tesprit humain, et qu'on chercherait vaine- 
ment dans les faits chimiques; ceux-ci, plus simples, ont 
aassi leur intérêt, intérêt plus réel, parce qu'ils se rattachent 
plus intimement à nos besoins. La chimie, en effet , a des 
rapports avec toutes nos manufactures : le verrier, le potier, 
le forgeron et tout ouvrier sur métaux , le tanneur, le tein- 
turier, le savonnier, le blanchisseur, sont en réalité des chi- 
mistes praticiens -, et les perfectionnements les pins essentiels 
apportes dans tous ces arts dérivent des progrès que Ton a 
faits dans les connaissances chimiques. Dans cette science 
seule, l'agriculture peut puiser des améliorations d'un effet 
certain ; enfin , les avantages que la médecine a retirés de la 
chimie sont trop évidents pour qu'il puisse être nécessaire 
de les énoncer. Quelle que soit cependant l'utilité de la chi- 
mie comme art , l'étude de cette science doit être précédée 
de l'étude de la physique : cet ordre est le seul rationnel ; 
on rénonce d'une manière succincte en disant : La chimie 
commence où finit la physique. Ainsi, la première de ces 
sciences exige une connaissance, sinon complète, au moins 
générale de la deuxième. 

Les idées de l'homme sur les phénomènes physiques et 
chimiques furent longtemps vagues et souvent déraisonna- 
bles. Créer un système, enfant de Vimagination, puis re- 
cueillir ou même observer quelques faits isolés que Ton 
tourmentait pour les lier au système préexistant, tel fut pen-^ 
dant longtemps le travail d'hommes éminents , séduits par 
Vexegi monumcîitum d'Horace ; intelligences trop souvent 
brisées dans ces vains efforts, et qui auraient pu prendre 
une direction plus modeste mais plus utile. Cette fausse 
gloire les égara jusqu'au moment où Bacon signala une er- 
reur si funeste, en montrant que l'étude des sciences expéri- 
mentales ne devait être que l'exposé des faits ; que si quel- 
fois une hypothèse pouvait être hasardée pour unir ces faits, 
pour venir en aide à la mémoire de Thomme, ces créations 
devaient être rares, devaient suivre, non précéder, devaient 
enfin saisir un grand nombre d'observations. Ces principes, 
moins brillants mais vrais, proclamés par une voix puissante, 

Iirévalurent ; dès lors on procéda à une série d'eKçéi:\ftïvc«& 
aitesavec toutlesoin nécessaire. Les décou\esX^ l\x£€W\.u^'Qv- 
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breuses, et Ton dut bientôt se convaincre que l'horai 
pouvant embrasser à la fois cette masse énorme de h 
seul moyen de le guider dans un pareil dédale, était, c 
nous l'avons dit, d'établir une division raisonnée 
mêmes phénomènes. Ce premier pas conduisit à l'ot 
tion de ce fait important : les corps sont de deux espé 

Les uns sont formés de matière ; par matière, nous 
dons tout ce gui est soumis à cette grande loi d'atti 
universelle qui porte les noms : 1** de gravitation^ lors 
régit les corps célestes ; 2° &e pesanteur, lorsqu'elle a 
les corps placés à la surface de notre globe ; 3"^ à'attr 
moléculaire^ lorsqu'elle détermine la réunion des pai 
des corps. Ces corps sont donc pesants ; ils sont en 
coërcibles, c'est-à-dire peuvent être retenus dans des 
transvasés, etc. 

Certaines causes, au contraire, échappant aux n 
dont nous pouvons disposer pour constater la pesant 
n'étant pas susceptibles d'être renfermées dans nos vas 
donc comme matière une existence problématique ; on 
néanmoins la matérialité de ces causes, parce qu'on 
ainsi l'explication des phénomènes qu'elles produiseï 
causes sont au nombre de quatre : le fluide lumine 
calorique , le fluide électrique et \e fluide magnétiqi 
considérations partagent les corps naturels en deu: 
sions : corps pondérables, corps impondérables. 



CHAPITRE PREMIER. 

DES CORPS PONDÉRABLES OD MATÉRIELS. 

Nous avons défini la matière ; telle ne fut pas san; 
la définition des premiers observateurs : ils ont dû ; 
matière tout ce, qui tombait sous leurs sens, tout ce 
raissait occuper un certain espace. Est-il nécessaire de 
1er ici jusqu où peut aller le scepticisme de certains ( 
N'a-t-on pas été jusqu'à nier l'existence de la matièr 

3u'à se demander si cette existence n'était pas une abe 
e nos sens? Question oiseuse, qui, débattue et môme 
comme rentendent ceux qui Vont çtovoquée , ne cor 
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à aucun résultat utile , et qu'il faut conséquemmeût reléguer 
panni ces rêveries chimériques qui ont été si longtemps uu 
obstacle au développement de nos connaissances. 

La matière possède des propriétés générales sans lesquelles 
on ne pourrait la concevoir, et dont l'ensemble peut aider à 
la caractériser, surtout pour ceux qui, peu versés dans Té- 
tnde des sciences, trouveraient notre définition trop laco- 
nique i ces propriétés sont Y étendue , V impénétrabilité , la 
iwisibilité, l'inertie, la mobilité y et là porosité. 

V étendue est cette propriété que po^ède la matière d'oc- 
cuper un certain espace. En effet, ime matière qui n'occupe- 
rait aucun espace serait pour nous comme si aie n'existait 
pas. Les limites de l'étendue constituent la forme des corps ; 
ces formes extrêmement variées résultent de divers arrange- 
ments des particules qui portent alors Je nom de inolécules 
constituantes. L'étendue ou , pour employer l'expression or- 
dinaire, le volume est aussi la place que tient un corps ; clic 
a nécessairement trois dimensions : longueur y largeur ^ 
épaisseur. Mais il n'existe aucune analogie entre le volume 
et la quantité de matière qu'un corps peut contenir ; cette 
quantité, qui peut varier beaucoup pour un même volume , 
constitue la masse. 

^impénétrabilité peut être déflnie: l'impossibilité où 
sont deux corps ou deux particules matérielles d'occuper le 
même lieu au même moment. Cette propriété, qui appar- 
tient à toute matière, est moins évidente que celle qui pré- 
cède. En effet, dans quelques circonstances, la pénétration 
paraitavoir lieu ; mais cette illusion provient uniquement de 
ceque l'on confond alore le volume réel ouïe lieu d'un corps 
avecson volume apparent ; ce dernier est toujours plus grand, 
parce que les molécules constituantes d'un corps ne se tou- 
chent pas. Ainsi, Téponge, plongée dans l'eau, semble se 
laisser pénétrer par ce liquide ; mais une observation atten- 
tive de ce fait et d'autres analogues démontre qu'il y a dé- 
idacement et non pénétration réelle : dans l'exemple cité, 
l'air quitte les pores de l'éponge, et est remplacé par un vo- 
lume ^1 d'eau. 

Divisibilité. — Tous les corps sont divisibles en deux , en 
trois, etc., etc. ; mais cette divisibilité a-t-elle des limites? 
Oui, si nous nous arrêtons aux moyens mécaniques qui sont 
à notre disposition ; et d'ailleurs cette divisibUitô de.Nm\. 
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très-probablemttit s'arrêter, lorsqu'on aurait atteïut la mo- 
lécule matérielle. Mais de quelle nature sont ces molécules? 
On l'ignore. Newton les supposait solides, dures, invaria- 
bles, insécables, etc. Dalton prétend qu'elles diffèrent pour 
chaque espèce de corps parla grosseur, et conséquerament par 
le poids. Dans un grand nombre de cas, la divisibilité peut 
être prodigieuse : les fils d'argent doré employés dans la W 
derie sont obtenus en faisant passer à la filière un cylindre 
d'argent recouvert de plusieurs lames d'or dont le poids est 
de do grammes ; on parvient à avoir un fll aussi délié qu'un 
cheveu, dont tous les points de la surface sont recouvertt 
d'or , et dont la longueur est de 1 1 1 lieues de 4^^^- Cfl 
fll , passé au laminoir, a 0™,0003de largeur; si on con- 
çoit cette lamelle, qui est recouverte de deux lames d'or, 
divisée en deux dans le sens de sa longueur, et chaque 
millimètre partagé en huit parties égales, on aura 7 billions 
de parties visibles. Les émanations d'un grain de musc placé 
dans une chambre se distribuent dans toute la capacité de 
cetle chambre ; le poids du miisc n'est pas sensiblement di- 
minué, et , par suite, la divisibilité qui a lieu dépasse tout ce 
que peut concevoir l'imagination : la division des matières 
colorantes est un fait du môme genre. 

Inertie. — La matière est dans une indifférence absolue. 
Estelle en repos, cet état persiste tant qu'une cause ou force 
n'interviendra pas pour le modifier. Celte propriété s'appelle 
ineriie. Les corps organisés sont, à la vérité, animés par un 
principe qui échappe à toutes nos recherches, et dont nous 
sommes cependant obligés de reconnaître l'existence ; mais 
lorsque ces corps sont soustraits à ce principe vital, ils ren- 
trent dans le domaine et participent aux propriétés des corps 
inorganiques. 

Mobilité. — Cette propriété est une conséquence de l'iner- 
tie : si la matière est inerte , elle doit être déplacée toutes les 
fois qu'une cause ou force vient modifier son état de repos ; 
dlors elle se meut , et ce nouvel état de la matière mue s'ap- 
pelle mouvement. Les forces qui peuvent mettre la matière 
en mouvement sont naturelles ou factices : ces deruières ré- 
sultent de notre volonté , nous les employons pour mouvok 
les corps que nous voulons faire servir à nos usages. 

La porosité est cette propriété que possède toute matière 
"'étté percée d'tilié infttuté de {wAltes tavité» appelées /?ofV5 ; 
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'iété éstune conséquelice delà divisibilité. L'àttrdc- 
don molècalaire est d'autant plus forte que les tnolécnled sont 
plos rapprochées ; cette attraction serait insurmontable si les 
particulcis étaient en contact immédiat , et conséquemment 
toute*matièrè serait impropre à nos usages par suite de Tiiti- 
po^bilité où l'on serait de la partager. On fait, dails Fécd- 
nomie domestique , une application de la porosité pour la 
eoDstruction des fontaines à filtre : les pierres employées li- 
vrent à l'eau un passage qu'elles refusent' aux corps plus 
grossiers qui troublaient la transpatence du liquide. 

Indépeudatnment de ces propriétés inhérentes à toute ma- 
tière, il en est d'autres que Ton trouve à la véiité dans uil 
grand nombre de corps, et qui, cependant, cotnparéesft 
celles que nous venons d'étudier, pourraient être appelées 
spéciales ; il suffira de les nommer, et le lecteur pourra les 
définir lui-même. Les principales sont \îx solidité, la liqui- 
dite, la gaséité, qui sont les trois états sous lesquels se pré- 
sentent tous les corps pondérables , la dureté, \ élasticité, la 
compressibilitéy la viscosité, etc. On pourrait encore citer la 
ductilité , la malléaMité ^ la ténacité; mais, ces trois der* 
nières se retrouvant en général à un haut dtgré dans les iné* 
taux, nous y reviendrons dans l'histoire de ces substances. 



CHAPITRE II. 

DES AGENTS IM PONB^A^LES , ET DE LEOR ACTION SUR LES COUPS VATÉRiELS. 

Observations. 

Ces agents sont, avons-nous dit, au nombre deqdatré; 
plusieurs faits semblent même indiquer que le flaide lumi- 
Deax et le calorique ne sont que des étals particuliers d'un 
Seal agent ; l'identité des fluides électrique et magnétique 
offre aussi de grandes probabilités : la discussion de ces opi- 
nions ne peut trouver place ici, et nous admettons l'hypo- 
thèse de quatre causes distinctes. Les actions extérieures de 
ces causes sur les corps pesants sont du domaine de la phy- 
sique ; mais à la chimie appartient l'examen dese\i^ti%^TAA\kVg» 
qa'eUes apportent dans la nature intime des coxç& m^Vfetv^^ 
ùpBôMûcede décomposition des couM&ls èXecMcVaps»/ 
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peut-être magnétiques, ne parait pas avoir de limites : tantât 
énergiques , ces courants agissent par celte énergie même ; 
tantôt indéûniment faibles, ils agissent vivement parleur 
continuité d'action. On pourrait aflirmer qu'aujourd'hui 
l'homme qui se sent doué du génie des explorations créatri- 
ces , doit diriger tous ses efforts vers ce genre d'observations. 
Le plan de cet ouvrage ne comporte pas un examen com- 
plet, soit des agents impondérables , soit des actions que ces 
agents exercent sur les corps matériels. Nous donnerons m 
aperçu très-bref de la première étude ; la seconde , étant es- 
sentiellement neuve, n'a pu être encore approfondie; nous 
devons seulement, dans un traité élémentaire, indiquer ce 
qui a été fait dans cette direction. 

§ 1. De la Lumière. 

Un corps éclairé nous donne une sensation particulière: 
tout le monde est familiarisé avec cet effet ; mais la nature 
de la lumière nous est inconnue. On peut classer et même 
exposer les phénomènes himineiu : dans l'impossibilité où 
Ton est jusqu'ici d'en distinguer la cause, on établit une 
hypothèse, c'est-à-dire une cause primitive qui doit expliaucr 
tous ces faits. Cette cause n'est pas sans doute la véritaole, 
mais elle aide à l'intelligence des phénomènes ; et si, parla 
suite, un génie supérieur découvre ce qui nous échappe, la 
chahie qui unit ces phénomènes ne sera pas rompue ; il suf- 
fira de remplacer l'hypothèse admise par la cause elle- 
même. 

Newton admcttaitque la lumière est produite par un fluide 
éminemment subtil, lancé en ligne droite des corps éclairés. 
Descartes, et après lui le célèore Huygens, ont prétendu 

Su'elle résultait des vibrations d'un fluide élastique répandu 
ans l'espace, de même que le son est produit par les vibra- 
tions de l'air. Le système de l'émission ou celui de Newton , 
soutenu par le grand nom de son auteur, et je dirai presque 
par cette réputation d'infaillibilité qui lui est si justement 
acquise, a été généralement adopté. L'autre hypothèse pa- 
raissait même complètement abandonnée, lorsque Toung, 
ensuite Petit, et enfin Fresnel, ces deux derniers enlevés si 
jeunes aux sciences, l'ont rappelée à l'attention des physi- 
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ciens. Les phénomènes nouveaux , comparés aux faits an- 
dejonement connus^ augmentent tous les jours les probabi- 
lités en faveur du système des ondulations. Cependant les 
travaux immenses faits dans la première hypothèse donnent 
une explication plus élémentaire , et nous adopterons ce sys- 
tème dans l'exposé qui va suivre. Remarquons seulement 
que si Ton reconnaît la matérialité et l'émission d'un 
fluide lumineux, cette matérialité doit être infiniment petite : 
m effet, le choc d'un corps est égal à sa masse multipliée 
par sa vitesse, et pour la lumière cette vitesse est, suivant 
Roemer, de quatre millions de lieues'par minute. D'un autre 
côté, le choc est insensible pour un organe aussi délicat que 
l'œil ; la subtilité de la masse dépasse aonc toutes les bornes 
de notre imagination. 

Le rayon lumineux lancé du corps éclairé marche en ligne 
droite, emportant l'image du point d'où il est parti. Cette 
image se peint sur la rétme de l'œil, et donne la sensation du 
point qui est alors rendu visible. 

Mais ce rayon peut dans sa course éprouver diverses mo- 
diOcations étrangères à la chimie. Uencontre-t-il un obstacle^ 
tantôt, éminemment élastique, il bondit (phénomènes de 
réfleooion), tantôt il est absorbé, c'est-à-dire s'éteint dans 
l'obstacle ; souvent enfin il traverse intact le corps , qui est 
alors diaphane. Dans le premier cas, le corps est visible, blanc 
on coloré, tandis qu'il est invisible ou noir dans les deux 
autres; le troisième cas offre des phénomènes vaiiés que 
nous examinerons rapidement. 

Si un rayon lumineux, marchant dans un premier milieu, 
entre dans un deuxième milieu de densité uniforme , 1" si sa 
direction est perpendiculaire à la sm face qui sépare ces deux 
milieux , il contmue sa route en ligne droite ; 2° si sa direc- 
tion est oblique à cette surface, le rayon est réfracté y c'est-à- 
dire se rapproche ou s'éloigne de la perpendiculaire, selon 
qae le deuxième milieu est plus ou moins dense que le pre- 
mier. La puissance de réfraction est en général proportion- 
nelle k la densité du jcorps ; mais les combustibles ont un 
pouvoir réfringent supérieur à celui qu'indique leur den- 
sité. Ainsi l'action du diamant, du phosphore fondu, de 
l'huile de naphte, de l'hydrogène , est plus grande que celle 
des autres CQrps transparents. 

La lumièfé^^ âanssoD passage à travers cer\a\ûsçoxvs ms- 
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talliiiéi^ le spath dislande par exemple, subit une modifi- 
cation pins complexe, tlle est partagée en deux parts : Tune 
ob^'îit aux lois ordinaires de la réfraction, Tautre est rérractée 
dans nn plan parallèle à la diagonale qui joint les deux axes 
obtus du cristal. On dit que ces substances réfractent doa- 
blcmcnt , et les corps vus par leur intermédiaire offrent une 
double image. Enfin, dans certaines circonstances la bh 
mi^re peut élre polarisée; et cette épithète prend sa cadse 
dans certaines propriétés acquises alors par la lumière, pw- 
wriétés qui donnent au rayon une sorte de similitude avec un 
Wrcau aimanté dont on connaît la subdivision en deux 
parts (listinrt<»s. Cet état particulier de la lumière est utile 
dans les recherches sur Tarrangement des particules des 
corps et sur la vision -, et tel corps dont l'homogénéité est parfait 
pour nos sens, est doué d'une sensibilité exquise lorsqu'on le 
soumet à l'action de la lumière polarisée. C'est ainsi que le 
docteur Brewster a constaté des variations singulières de 
structure et de densité dans certains minéraux, dans les té- 
guments des yeux des animaux, variations inappréciables 
jusqu'alors, et que la lumière polarisée accuse d'une manière 
aussi lucide qu'exacte. 

Figure, i. 




Décomposition de la lumière. — Si un rayon solaire, 
entrant par une petite ouverture dans une chambre noire, 
traverse un prisme a 6c, il est réfracté, l" à son entrée , 2^ à 
sa sortie; il n'offre plus alors un cylindre blanc, mais il s'épa- 
nouit en un cône oblong dont la base, reçue sur un carton 
blanc, forme une image oblongiie ^colorée dans laquelle 
Newton a distingué sept couleurs principales, violet, indigo, 
bleu, vert, jaune, orangé, rouge. 

Le rayon solaire a donc été décomposé en rayons inégale- 
ment réfrangibles; les bandes colorées du spectre diffèrent 
en largeur, rentrent partiellement les unes dans les autres : 
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cette admission de sept couleurs distinctes est d' ailleurs faeul- 
tati?e, et tout porte à croire que les trois couleurs pri- 
maires, bleu, jaune, rouge, anciennement connues, sont 
seules différentes, Torangé étant un mélange de jaune et de 
roage , comme le tert est formé avec le jaune et le bleu , tan- 
dis que le violet et l'indigo seraient des bleus plus ou moins 
modiûés par l'action du jaune et du rouge. Cette opinioii , 
émise par M. Brewster, a trouvé un appui dans les travaux 
de M. Chevreui sur la chimie des couleurs. (Foy 05 Matières . 
colorantes.) Un prisme a de placé dans due position ren- 
Tersée en contact avec le premier, détruit la dispersion ) ainsi 
le blanc est produit par la réunion des sept couleurs prisma- 
tiques. Le spectre solaire offre un mélange de chaleur et de 
Inmiète ; mais un examen attentif montre que les rayons ca- 
loriOqhes sont inégalement distribués dans ce spectre ; le 
maximum de ces rayons réside vers le rouge ou vers les 
rayons lumineux moins réfrangibles^ et même très-sensible- 
ment au delà , en dehors de la partie visible du spectre, taur 
dis que le minimum de chaleur a lieu vers la partie opposée. 
Ainsi les rayons caloriOques ont une réfrangibilité intérieure 
à la plus faible réfrangibilité des rayons lumineux ; on peut 
même isoler ces rayons de chaleur, comme nous le verrons 
dans l'étude du calorique. 

liCs corps , actionnés par la lumière , éprouvent des chan- 
gements plus ou moins sensibles. La cause de ces change- 
ments, étrangère aux rayons calorifiques ou lumineux, parait 
résider dans ce qu'on appelle rayons chimiques : disons môme 
qu'il existe là une influence mystérieuse dont le daguerréotype 
uonne un nouvel exemple sans en donner la clef. Toutefois , 
si l'explication des causes laisse à désirer, les effets sont bien 
connus, bien déterminés; les plantes végètent péniblement 
dans l'obscurité : leur couleur est alors toujours blanche, et 
elles ont peu de saveur ; si on les expose à la lumière, leur 
couleur devient verte et leur saveur beaucoup plus forte. Les 
animaux mêmes ont besoin de la présence des rayons solaires, 
et leur couleur parait dépendre de l'influeiice chimique de 
ces rayons : en comparant entre eux les animaux vivant 
sous les pôles et sous les tropiques, ainsi que les parties de 
leurs corps exposées à la lumière , et jcelles qui ne le sont 
pas, on reconnaît la justesse de cette opinion. Ma\s VqlVxv- 
mière agit d'àne manière fins rapide sur cetlmes «^ctoïk- 
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tances des trois règnes : elle détruit assez facilement plu- 
sieurs couleurs végétales et animales. La couleur des oxydes 
rouges de mercure et de plomb devient plus légère lorsque 
ces oxydes sont exposés au soleil ; dans la même circons- 
tance, les sels blancs d'argent noircissent très-promptement, 
et Targent peut même être ramené à Fétat métallique. 
L'oxyde d'or peut être réduit de la même manière. On sup- 
posait que ces réductions d'oxydes étaient dues à l'action ca- 
loriûque des rayons solaires ; mais plusieurs chimistes se sont 
assurés que le chlorure d'argent est plus rapidement noirci 
lorsqu'il est placé en dehors du rayon violet, et entièrement 
au delà de la limite du spectre prismatique. Ces expériences 
délicates ont été répétées et en partie vérifiées. 11 est au- 
jourd'hui démontré que la propriété chimique est la plus 
intense à l'extrémité violette du spectre, et s'étend même au 
delà de cette extrémité. Du chlorure d'argent humide, ex- 
posé dans le spectre, n'éprouve aucune altération s'il est 
tenu dans la sphère du rayon rouge ; s'il est tenu en deçà , il 
noircit légèrement, et cet effet croit à mesure qu'il passe 
par les rayons orange , jaune, vert, bleu , indigo : il atteint 
sonmaxhnum au violet. Du gaïac, exposé aux rayons vio- 
lets, passe promptement du jaune au vert ; un mélange ga- 
zeux d'hydrogène et décolore abandonné à l'influence de ces 
rayons fait en général explosion. On a cru remarquer aussi que 
les deux extrémités du spectre solaire déterminaient des effets 
chimiques opposés, c'est-à-dire que le côté violet opérait ou 
favorisait la réduction, tandis que le rouge exaltait l'oxyda- 
tion. La lumière produite parles gaz de charbon, par celui 
de l'huile, ne change pas la couleur du chlorure d'argent ; 
elle ne produit aucune action sur un mélange d'hydrogène 
et de chlore. 

Telles sont les principales propriétés de la lumière, autant 
qu'il nous a été possible de les examiner dans un cadre aussi 
rétréci : elles suuisent pour nous la faire considérer comme 
un corps; mais ce qui la distingue particulièrement, ce sont 
les trois propriétés particulières qui manquent aux corps 
matériels. La première de ces propriétés est le pouvoir 
qu'elle a d'exciter en nous la sensation de la vision ; la se- 
conde est la vitesse prodigieuse avec laquelle elle se meut 
toutes les fois qu'elle se sépare d'un corps avec lequel elle 
était combinée y la troisième est Vimçossibilité où nous 
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sommes de trouver ces molécules dans un état de cohésion 
capable de produire des masses d'une dimension perceptible. 
Il ne nous resterait plus qu'à parler des différentes sources 
de la lumière sous formes Tisibles : i" le soleil et les étoiles ; 
2" la combustion ; 3° la chaleur ; 4" la percussion ; 5** le 
frottement; 6® l'expansion; 7^ la pression subite d'un gaz; 
ces différentes sources sont tellement liées à celles qui pro- 
duisent le calorique^ qu'il suffira de les examiner dans l'étude 
de ce dernier agents 

§ 2. Du Calorique. 

La chaleur est cette sensation que nous éprouvons en pré- 
. sence d'un corps plus échauffé que nous-mêmes ; le calorique 
est la cause de cette sensation. Deux opinions ont été émises 
sur la nature de cette cause: dans la première, le calorique, 
doué des principales propriétés du fluide élastique, possède 
notamment le pouvoir répulsif, et communique ce pouvoir 
aux corps avec lesquels il se combine; cette union, qui a 
lieu en i)roportions très-diverses, produit les trois états, 
solide, liquide et gazeux , que présentent les corps. Dans 
la deuxième opinion, la chaleur est le résultat d'un mouve- 
ment vibratoire communiqué aux corps par l'intermédiaire 
d'un éther impondérable; il n'y a plus ici combinaison, les 
particules matérielles sont dans un état permanent d'oscilla- 
lion ; éloignées de leur état d'équilibre , elles tendent à re- 
prendre cet état par des oscillations rapides microscopiques^ 
et si d'autres corps sont placés sur le passage, l'éther de ces 
corps reçoit, puis communique un niouvement qui devient 
sensible alors qu'il acquiert une certaine énergie. 

Cette dernière opinion a pouï elle de puissantes autorités ; 
des faits nombreux portent à admettre l'existence d'un éther, 
ici donnant la chaleur, là semant la lumière, plus loin 
glissant sur les fils métalliques. Nous laisserons de côté ces 
questions délicates ; le calorique est pour nous un agent , im- 
matériel il est vrai, mais sensible, et pour ainsi dire pal- 
pable; tout corps échauffé rayonne ou envoie du calorique 
dans toutes les directions. SI cette émission a lieu de la part 
d'un corps plongé dans l'air ou dans un fluide quelcouc\vv<i (Ji 
ime plus bassa température, le corps se retroiàvl cw. efeôîaxvx 
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delà chaleur atl milieu dans lequel il est plongé, jtisqii' 
c^u'il atteigne exactement la température de ce milieu; i 
SI un deuxième corps plus froia reçoit sur sa surface q 
qiies-utis des rayons émis, il les absorbe en partie, ( 
quantité de calorique qu'il émet étant moins grande 
celle qu'il absorbe, il s'échauffe, et cet effet continue 
qu'à ce qu'il y ait équilibre de température entre les ( 
corps. 

Dilatation. — Thermomètre. — Un cofps auquel on 
plique de la chaleur se dilate dans toutes ses dimensi< 
et conséquemment se contracte lorsqu'il est refroidi, 
changements, différents pour tous les corps , sont en gén( 
1® faibles dans les solides ; 2^ plus marqués dans lej 
quides; 3^ enGn, bien plus sensibles dans les fluides ( 
tiques. La table suivante donne les augmentations prodi 
de o" à 100^ dans la longueur d'une Barre pour les soli 
dans le volume pour les liquides. 



Plomb 1 partie sur 351 

Argent 1 id, 524 

CuiTre 1 id. 581 

Brouze 1 id. 584 



Or 1 partie sur 6^ 

Fil de fer 1 id. 81 

Platine 1 id. 11( 

Verre 1 id. 12^ 



Alcool ^ c'est-à-dire 9 parties deviennent 10 

Huiles fixes -f^ id. 12 id. 13 

Eau ^ ^ id. 22 id. 23 

Mercàt'e ^ id. 55 id. 56 

Ces ccrtitt'actions et ces dilatations donnent un moyen 
simple de mesurer les températures ordinaires relatives 
mercure est à là vérité six fois moins expansible que l'ah 
mais sa dilatation est plus régulière, et il est employé 
toutes les observations précises. L'instrument est en géi 
un tube de verre creux, terminé à l'une de ses extrér 
par une boule soufflée, et simplement fermé à l'autre, 
remplit de mercure cette boule et une partie du tube, oî 
bouillir le mercure de manière à chasser l'air, puis on s 
Textrémilé ouverte à la lampe. On plonge successivei 
l'instrument dans la glace fondante et dans l'eau bouilla 
on note le point où s'arrête le mercure dans ces deux 
mersions, et on divise l'intervalle en cent parties app 
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degrés. ÏjSl graduation se prolonge au-desstis de 100^ et au- 
dessous de 0**. La construction du thermomètre suppose 
donc, 1® que le tube est parfaitement calibré, c'est-àdire 
d'nn diamètre intérieur égal dans toute son élendue; 2" que 
les dilatations du liquide sont uniformes ou égales pour des 
accroissements égaux de température; ce qui A lieti sensible- 
ment pour le mercure entre le 200* degré au-dessus de 
Veau bouillante, et le 86^ degré au-dessous de la glace fon- 
dante. 

Quelquefois cependant Fesprit-de-vin remplace le mercure, 
les thermomètres à alcool ne peuvent mesurer les degrés 
au-dessus de 80** centigrades, point d'ébullition de l'alcool ; 
mais ils sont Indispensables pour mesurer les bases tempéra- 
tures, puisque Tesprit-de-vin ne se congèle pas par un froid 
de 68° environ. Outre le thermomètre centigrade, c'est-à- 
dire celui 0(1 l'intervalle de la glace fondante à l'eau bouil- 
lante est divisé en too parties, il en existe trois antres : 

1" Celui de Réaumur ou de Deluc , dans lequel le même 
intervalle est divisé en 80 parties ou degrés : 4 de ces degrés 
équivalent donc à 5 du thermomètre centigrade. 

2° Celui de Fahrenheit, généralement enïployé en Angle- 
terre; il a pour points fixes l'eau bouillante et le froid pro- 
duit par un mélange de sel marin et de glace pilée. L'inter- 
valle entre les deux points est divisé en 21 2^ i son 32** corres- 
pond au o" du thermomètre centigrade et de Réaumur. Il 
est donc divisé de ce point à la température de Peau bouil- 
lante en 180® : 9 de ces degrés correspondent ainsi à 5** du 
thermomètre centigrade. 

3° Celui de Delisle, seulement usité en Russie; la gradua- 
lion marche de o", marqué au point donné par l'eau bouil- 
lante, à 150", qui indique la glace fondante : ainsi 7 1/2 de 
ces degrés correspondent à 5" du thermomètre centigrade. 

Les thermomètres ordinaires ne peuvent mesurer, soit les 
chaleurs au-dessus de l'ébullition au incrcure (350"), soit les 
variations minimes dans les températures. Les détermina- 
lions dans le premier cas sont pénibles, et la science n'oiïre 
^core aucun moyen exact ; les instruments employés sont 
^lis sur la dilatation des solides , el portent le nom de 
pyromètres. Le pyromètre de Wedgwood, plus ou moins 
"podiflé, est le jjlus usité : nous ne donnerons pas sa descrip- 
^00. Nous devrions parler ici du bel appareil ae MM. Melloni 
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et Nobili, du ttiermo-multiplicateur, appareil magnétao-élec- 
trique^ si utile dans les appréciations délicates; mais cette 
étude sera mieux placée dans l'exameD des actions magnétiques, i 
La science doit au thermomètre toutes les notions [ffé- Ji 
ciscs qu'elle possède sur les températures. Le froid reçoit, da jj 
langage ordinaire, une existence qui n'appartient qu'à la ; 
chaleur. Qu'est-ce que le froid ? C'est l'absence de la cnal^r, 
comme Tobscurité est Tabsence de la lumière^ avec cette 
dilTérence toutefois que l'absence de la chaleur n'est jai&ais 
complète. L'eau devenue glace, si froide pour nos organes, 
n'a pas perdu toute sa chaleur, car on peut : 1® faire te- 
ceaare le thermomètre au-dessous du point de congélation 
de l'eau; 2" amener ce thermomètre à un état tel qne la 
glace, lui donnant de la chaleur, provoquera l'ascension du 
mercure. L'esprit-de-vin n'a pu être complètement solidifié j 
en l'exposant à la température la plus basse connue; donc | 
cet esprit-de-vin, même alors, possède de la chaleur, et : 
certes un abaissement plus énergique l'amènerait à l'état 
solide. La table suivante donne quelques points remarqua- 
bles dans les températures : 



Le |)lii8 gran(^ froid artificiel connu ... — 
Fusion 06 l'acide carbonique solide. . . — 



|0 



90« 

80« 

Température des espaces' planétaires 

(Fourier) — 50 

Froid naturel observé par Ross — 51" 

irf. id. Parry — 48" 

Congélation de Téther sulfurique — 44" 

— du mercure — 40° 

Fusion de le glace 

Température moyenne à la surface du 



o 



10" 

37" 

65" 

100" 

550" 



globe. 

Chaleur, du sang humain 

Ëbullition de Tesprit-de-vin pur. 

Ëbullition de l'eau 

Chaleur rouge lumineuse 

Fusion de l'argent 4- 1000" 

deTor +1200" 

des fontes de fer 1250 à 1350" 

deraciei- 1300 à 1400" ^. p^,„ ^,,„,, ,^^. 

duferpur 1500àl600"l ^J^sÎ'^^iuT/ 

En général, il est difficile de préciser le point exact de 
fusion des solides, au milieu du nombre infini de nuances 
d'amolli$5ements que ces corps éprouvent avant d'arriver à 
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lenr plas grand état de fluidité. La détermination da point 
d'ébullition des liquides est^plus délicate encore ; ce point 
dépend principalement de Tair atmosphérique qui pèse sur 
la masse liquide. Cette pression , indiquée par le baro- 
mètre, est en général équivalente à celle de l'^^oss par cen- 
timètre carré, ou équivalente à une colonne mercurielle 
de 0"*,76 : ainsi le point d'ébullition d'un liquide s'élève 
avec la hauteur barométrique. On convient de mire bouillir, 
sous la pression o"*,76, l'eau, qui donne l'un des points fixes 
du thermomètre. 

I^ liquéfaction et la vaporisation offrent une circons- 
tance extrêmement remarquable : une quantité considérable 
de calorique disparaît pendant le passage, c'est-à-dire pé- 
nètre et n'échauffe pas le corps, devient latente; ainsi celte 
chaleur n'est pas détruite et reparaît , avec toutes ses facultés , 
lorsque le corps revient à son état primitif. Si on met l*" 
d'eau à 77® et l*"- de neige à o^, la fusion de ia neige est 
complète, et on obtient s""- d'eau à o*^; l'eau chaude a donc 
perdu 77*^ de chaleur, et cette chaleur a liquéfié la neige 
sans élever la température du mélange au delà de 0" , point 
primitif de la neige employée. 

La vaporisation présente le môme fait dans de plus larges 
proportions. Toutes choses égales d'ailleurs , si ime masse de 
glace, exposée à la chaleur , demande une heure pour deve- 
liir un liquide à loo*^, elle demande cinq heures de plus 
pour être transformée en vapeurs, et cependant le liquide 
et la vapeur indiquent invariablement tous deux loo^, quel- 
îne violente que soit l'ébuUition. Cette faculté aue possède la 
sapeur de charrier une grande quantité de chaleur, est mise 
^profit dans les brasseries, dans les féculeries, etc. Un géné- 
rateur, c est-à-dire, une chaudière contenant de l'eau est 
placée sur un foyer ; cette eau transformée en vapeur est 
^Cûée, par des conduits , au centre des masses liquides que 
Ion doit échauffer ; cette vapeur est alors condensée et cède 
toute la chaleur qu'elle recelait entre ses particules , de telle 
^rteque l''- de vapeur condensé dans s'^^so de liquide donne 
oû mélange de 6''-,50 à 100°. On peut d'ailleurs ne pas opé- 
rer Je mélange du nouveau liquide avec l'ancien , en don- 
flant au conduit à vapeur la forme spiralique et recevant au 
^f o^s l'eau condensée. 
^ quantité de calorique absorbée "vane «:^^^\^^^^n«^ 
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du corps dont on opère la transrdtmatioii physiqdë. Dans l 
table suivante : i^ les sept premiers nombres indiquent 1 
température à laquelle s'élèverait le corps s'il recevait > 
Tétat sensible, le calorique absorbé; 2^ les buit derniel 
nombres donnent la température à laquelle s'élève la mêtn 
masse d'eau chauffée par des poids égaux de vapeurs condei 

9vU9« 



Gldee 


pendant sa fusion 


absorbe 


770 


Soufre 


id. 


id. 


80 


Plomb 


id. 


id. 


90 


Cire 


id. 


id. 


97 


Zinc 


id. 


id. 


274 


Étain 


Uf,. 


id. 


278 


Bismuth 


id. 


id. 


305 


Eau pendant la liquéfaction de sa vapeur 


élève Teau 


à 1000 


Alcool 


id 


id. 


254 


Ëther 


id. 


id. 


174 


Pétrole 

Essence de térébenthine 


id. 


id. 


102 


Acide azotique 


id. 


id. 


305 


Ammoniaque liquide 


id. 


id. 


481 


Vinaigre ordinaire 


id. 


id. 


501 



La dilatation est le principal , mais n'est pas le seul phén 

mène produit par la cnaleur : une simple observation mo 

tre que si un corps rayonne en présence d'un autre corps, 

y a quatre phénomènes distincts : 1*^ émission de chaleur ( 

pouvoir rayonnant du corps chaud ; 2*^ absorption de ch 

Içur ou pouvoir absorbant du corps froid ; 3^ transmissi< 

du calorique à travers les molécules du corps froid ou co 

ductibilité; 4® partie du calorique lancé du corps chaud 

réfléchie sur la surface du corps froid, pouvoir réflechissai 

A la physique appartient Fétude des nombreuses modifU 

tious que la nature du corps ou de la surface apporte da 

ces divers pouvoirs ; mais nous devons consigner ici , brièi 

ment au moins, les belles recherches de M. Meltoni. Ces i 

cherches ont de l'avenir , paraissent devoir conduire à ( 

notions plus ou moins exactes sur les arrangements moléc 

laires des corps* Ajoutons que la science doit à M. Mell( 

des faits nouveaux bien acquis; l'exquise sensibilité du tb 

mo-multiplicateur a placé son auteur sur un terrain neuf; 

actions calorifiques et lumineuses , ^wscpi «Aots \to^ souv< 

réunies j ont été séparées d'Bue msni^te «n&ii uexv.^ o^v 
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tendue. Donnons un résumé des faits constatés par M. Mal- 
loni. 

1® La chaleur passe plus facilement à travers les corps dia- 
phanes , et la proportion qui passe croît avec la température 
de la source. 

2® La chaleur, qui a déjà passé à travers un milieu, passe 
à travers un deuxième milieu en proportion plus forte que 
lorsqu'elle émane directement de la source; toutefois, cette 
règle a des exceptions. 

8® La perte éprouvée par le faisceau calorifique croit avec 
l'épaisseur du milieu, mais non proportionnellement; la 
chaleur déjà tamisée passera en proportion plus forte à tra- 
vers la deuxième couche. 

4® Dans les solides, ce n'est pas la transparence pour la 
lumière qui peut donner la mesure de la chaleur qui pas- 
sera à travers le corps : tel corps diaphane laissera passer 
très peu de chaleur, tandis que tel corps opaque sera per- 
ïBéable à cet agent : ainsi la variété de cristal de roche con- 
nue sous le nom de quartz enfumé , à peine perméable à la 
Inmière , laisse passer vingt fois plus de chaleur que le cristal 
transparent ; une plaque d'alun bien transparent de 2°'°*^^ 
d'épaisseur , laisse passer bien moins de chaleur qu'une pla- 
^e de quartz enfumé d'une épaisseur vingt fois plus con- 
sidérable , tandis aue cette même plaque d'alun laisse passer 
vingt fois plus de lumière que ce même quartz. 

De loutes les matières examinées par M. Melloni, la plus 
réniarquable est le sel gemme transparent (il est assez rare) 
WUéen plaques. Si on compare ce sel à l'alun , on trouve 
î«e Talun transparent arrête les ^^ de la chaleur d'une 
source assez forte, et même la totalité d'une chaleur faible, 
tandis que la plaque de sel gemme laisse , quelle que soit son 
épaisseur , toujours passer les ■f^^ de cette même chaleur ; 
Jinsi le sel gemme est éminemment transparent pour la cha- 
leur rayonnante , il est éminemment diathertnane-, il est le 
seul corps doué de cette propriété ; il y a des degrés pour les 
julres corps transparents , et l'alun occupe le dernier degré 
dans cette nourelle échelle de température , c'est-à-dire Ysl- 
lun est a^Aermawe. Les métaux sont tous opaques pour la 
chaleur rayonnante ; certains verres colorés , à peine per- 
ïûéables à la lumière, sont diathermanes :tel est le verre 
''^rt par un mélange d'Dxyde de cuivte et d*0Ti^4ft 4fc ^^^^r 
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ganèse ; ce verre refuse passage à la lumière solaire, et laisse 
passer une proportion considérable de chaleur incidente. 

5" L'angle de réfraction des rayons calorifiques est égal, 
et peut-être un peu inférieur à celui des rayons lumineux : 
enfin , par un système de milieux , habilement choisi , on 
peut partager le spectre solaire en deux spectres différents, 
l" spectre lumineux; 2° spectre calorifique : ces deux spec- 
tres sont sensiblement superposés , sont même probablement 
accompagnés d'un troisième , qui n'est ni lumineux ni calo- 
rifique, qui s'étend au delà du violet, et auquel on pourrait 
donner le nom de spectre chimique, car il parait favoriser 
singulièrement les décompositions. 

Du calorique spécifique, — On désigne sous ce nom les 
quantités relatives de chaleur que les corps exigent pour 
s'élever d'un même nombre de degrés dans l'échelle thermo- 
métrique. La détermination du calorique spécifique est une 
opération extrêmement délicate, et qui exige une grande ha- 
bileté pratique ; on peut l'obtenir par trois procédés diffé- 
rents : 1° méthode des mélanges ; 2^ méthode par le refroi- 
dissement ; 3^ méthode par la fusion de la glace. Chacun de 
ces procédés a ses avantages , ses inconvénients, et nous ren- 
voyons, pour toute cette partie, aux traités spéciaux de 
physique. Si l'on compare les nombres obtenus (à poids 
égaux de matières), on n'aperçoit, à priori, aucune loi, 
aucune liaison entre cet agent et l'élément pondérateur du 
corps, et cependant, ici comme ailleurs , une j^ensée nous 
saisit, rien n'est donné au hasard, la relation existe; or, les 
essais sont faits à poids égaux de matières, et tel ne doit pas 
être le mode d'examen , si la particule est inerte, mais inal- 
térable ; chaque particule prise isolément , c'est-à-dire cha- 
que atome demandera , dans tous les corps, la même quan- 
tité de chaleur. Le calcul , ce critérium de toute hypothèse, 
semble confirmer cette opinion , au moins pour un certain 
nombre de corps élémentaires. Ainsi, le calorique spécifique 
d'un poids 1 d'eau étant |l , celui du poids 1 d'argent est 
0,05701 : or, il est difficile de savoir (|uel est le nomBre d'a- 
tomes contenus dans l d'argent ; mais nous verrons ( théo- 
rie atomique ) que, si un atome d'oxygène pèse 100, l'atome 
d'argent pèse 1351,61 : on aura donc le calorique nécessaire 
pour un atome d'argent, en multipliant le nombre o,0570l 
-^ nombre I35i,6i; le résultat est 77,05. Le tableau soi? 
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Tant donne les résultats obtenus pour quelques corps élé- 
mentaires. 

NoBS Calorique cpéeiâqoe Poids d'un atome , Calor. spéc. 

inâéments. à poids égaux l'atome d'oxygène caioo. .de 

selon RegnauU. chaque atome. 

AotimoiDe 0,05077 1612,90 81,88 

Argent. 0,05701 1361,61 77,05 

Bismuth 0,03084 886,92 38,26 

Cadmium 0,05669 696,97 39,51 

Cobalt 0,1078 369,00 39,77 

Coivrc 0,09515 395,7 37,65 

Étain 0,05705 735,29 41,94 

Ffer 0,113795 339,21 38,60 

Iode 0,05412 789,7 42,73 

Mercare 0,03332 1265,32 42,17 

Hickel 0,10863 369,68 40,15 

Or 0,03244 1250,00 40,55 

PaHadium 0,05928 665,9 39,47 

WwBphorc... 0,1895 196,14 37,/6 

Watine , . . 0,03243 1233,5 40,00 

Plomb 0,0314 1294,5 40,64 

Soufre 0,20259 201,17 40,75 

fine 0,09555 403,24 38,52 

Les nombres consignés dans la dernière colonne ont une 
((Aiddence remarquable, qui sera appréciée surtout par ceux 
^ connaissent la difficulté que présentent les détermina- 
tions spécifiques sur le calorique. On remarquera qu'il suffi- 
rait seulement de dédoubler les poids atomiques de l'argent 
etde l'antimoine, pour coordonner les résultats donnés par 
ces métaux avec les autres calculs. 

Sources du calorique. — Nous avons donné un aperçu 
te propriétés et des effets du calorique ; examinons Tes 
iDoyeos par lesquels cet agent peut être dégage et rendu sen- 
sible. Ces moyens peuvent se réduire à six. Le calorique 
inifflie du soleil par rayonnement ; il est dégagé dans la com- 
bustion et par des mélanges ou combinaisons chimiques; en- 
fin, il est rendu sensible par la percussion ou par la compres- 
âon,par le frottement ou par 1 électricité. Les sources de la 
chalenr sont donc les mêmes que celles de la lumière : on 
sait en effet que le calorique dégagé en grande quantité est 
toujours accompagné de lumière. 

Les rayons solaires produisent peu d'effet sur les corps dia- 
phanes, tandis qu'ils échauffent sensiblement les corps opa- 
ines, et l'élévation de température dans ces derniers est 
d'autant plus grande que leur couleur est plus foue^e. Ce- 
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et ensaite repoussés. On ignore jusqu'ici la cause de ces phé 
nomènes : on admet la matérialité du fluide électrique. Toof 
les corps contieunent leur dose de fluide naturel ; en cel 
état, s'ils sont en présence et dans les mêmes circonstances, 
ils sont indifférents; mais ils peuvent être excita (électrisés) 
de deux manières , soit en augmentant , soit en diminuant 
cette dose de fluide naturel : dans le premier cas , ils sont 
électrisés positivement ou en plus , et ils se repoussent ; la 
même action répulsive existe entre les corps électrisés néga- 
tivement ou en moins, mais il y a attraction entre les corp 
électrisés de noms différents; de là cette locution inexacte, 
mais qui rend le discours plus rapide : Le fluide électrique 
naturel est la réunion de deux fluides, Tun positif et l'autre 
négatif; il y a répulsion entre les particules de même nom, 
et attraction entre les particules de noms différents. Dans Tex- 
périence précédente , le verre et la soie renferment leur dose 
de fluide naturel; si on les frotte , une partie du fluide-néga- 
tif du verre passe dans la soie, qui manifeste alors Faction 
négative , tandis qu'une partie correspondante du fluide po- 
sitif de la soie passe dans le verre, qui manifeste alors l'action 
f positive. Si actuellement le verre est présenté à un corps à 
'état naturel , le fluide naturel de ce dernier corps sera 
décomposé par influence ; son fluide négatif sera accumidé 
à la surface qui avoisine le verre , il y aura attraciim; 
mais , après le contact, le fluide négatif de cette surface sera 
bientôt plus que neutralj^é par une partie du fluide positif 
du verre , et les deux corps seront électrisés positivement, 
le verre par la partie qui lui reste, le corps par la partie po- 
sitive qu'il aura prise surabondamment au verre : coii^ 
quemment, après le contact, il y aura répulsion. 

Cette hypotnèse d'ailleurs n'est pas le dernier mot de ht 
science ; née d'hier, insuffisante , elle aura ses jours d'exis- 
tence, et disparaîtra comme l'hypothèse de Dufay qu'elle a 
remplacée. Disons même plus : les réactions voltaïques, l6i 
courants électriques , les affinités par induction, les réactioni 
mutuelles que présentent rélcctricité et le magnétisme, enSa 
les similituaes qui existententre la lumière et la chaleur, etc., 
tout démontre qu'une seule cause inconnue, mais puissante, 
domine tous ces phénomènes, agite incessamment les der- 
nières particules des corps , et place ces particules dans des 
états polarisés dont les citcoxvslatvecs mYstérieuses nous 
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Mit. Un jour, peut-être, on brisera ces barrières hy- 
pes dont rélévation fut nécessaire dans une première 
on unira ces faits si nombreux , si divers, et pourtant 
les ; car, dans leur diversité même, ils paraissent 
d'un agent unique maître de l'espace. 
;orps conduisent plus ou moins facilement les fluides 
ues : les corps bons conducteurs sont les métaux , le 
1 sans hydrogène , la plombagine el la plupart des 
; ; les corps mauvais conducteurs sont le verre, les 
le soufre , etc. 

ble ci-dessous présente la liste des différents conduc- 
n commençant par ceux qui ont la plus grande fa- 
nductrice : 





Eau chaude. 


• 


Eau froide. 


1 
« 


Liquides, excepté les huiles 
Verre chauffé au rouge. 




Résine. 


e. 


î.a glace. 
Sels en général. 
Fluides animaux. 


nx. 


Dissolutions salines. 


D. 

et pierres. 


T. a vapeur. 
L*air chaud. 



luides électriques ne pénètrent pas dans Fintérieur 
is, mais arrivent à la surface : ce fait est une consé- 
ïe la répulsion que les particules d'un même fluide 
t entre elles. De plus, si Vair est sec et chaud, et si 
est isolé , le fluide reste fixé à cette surface , puisque 
ant mauvais conducteur, ne peut lui Uvrer passage, 
•hères égales, l'une creiïse, l'autre pleine, excitées de 
î manière, présentent la même énergie électrique. Il 
le là que les corps mauvais conducteurs sont les seuls 
blés cfe devenir électriques par le frottement ; dans 
'électricité développée en un point reste fixée à Ten- 
)tté , ne peut se disséminer sur la surface, et consé- 
;nt devenir insensible. 

)rincipaux phénomènes électriques sont ceux que 
int la machine électrique, l'électrophore , Télectro- 
le condensateur, les pointes , la bouleWYe de ^jc^ie 
fde Volta : les description!; et les exç\\cal\ous Qies «^^ 
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pruniers appartiennent à la physique ; mais la puissance de 
composition et do décomposition que possède la pile rauge 
cet appareil dans les moyens chimiques. Nous diviseroof 
cette étude en deux parties: l" théorie et actions physi- 
ques de la pile ; 2^ étude des courants électriques ; mais 
cette deuxième partie sera complétée dans Texamen du ma- 
gnétisme et dans l'histoire générale des afûnités chimiques. 

L'électricité dont nous avons parlé plus haut était seule 
connue, lorsqu'en 1789 Galvani fit des expéiiences sur U 
susceptibilité des organes musculaires ; il reconnut que si, 
après avoir mis à nu le nerl' crural et les muscles lombaires 
d une grenouille , on plaçait une plaque de zinc sur le nerf, 
une plaque de cuivre sur les muscles, et que si les plaques, 
ainsi disposées, étaient mises en contact, les muscles de la 
grenouille éprouvaient, à cet instant même, un mouvement 
convulsif. Ce simple fait a donné naissance au galvanisme, 
science si féconde, si vaste, si variée, enrichie par tant de 
travaux, et dont les lois nous échappent encore. 

Galvani attribua les convulsions des organes de la gre- 
nouille à un fluide particulier, qu'il appela électricité vitale; 
fluide qui , dans son opinion , était logé dans le nerf et était 
transmis aux muscles par les métaux. Volta considéra ce phé- 
nomène comme un effet de Télectricité développée par le 
contact des deux métaux, et enûn il avança cette idée, alon 
si hardie: « Le simple contact de deux matières hétérogèoei 
donne de Télectricité, qui, bien que faible, peut produire d^ 
effets sur des organes d'une nature délicate. » Volta fit plo«| 
il prouva son assertion en accumulant ce fluide dans un coa- 
densateur. Dans l'expérience de Galvani, le zinc et le cuivre| 
étant en contact, sont dans des états électriques opposés^ 
le premier à l'état (4- a), et le deuxième à l'état ( — a\\ 
cette circonstance a lieu pour tout assemblage de deux mi» 
tières ; mais les métaux ont une puissance électromotrieê 
supérieure à celle que développent la plupart des autres subi: 
tances. 

Voila médita neuf ans sur ce sujet, et reconnut qu'on ppfr 
vait obtenir deux courants incessants d'électricité, au inoyfl| 
d'un appareil disposé en colonne verticale et invariabhs 
formé par la superposition régulière de ce qu'il appela dei 
élémeyiU, c'est-à-dire des assemblages des trois matière 
fiaivautes : l^ disque de cvxme -, ^"^ àÂssçsft âAi\SA ^ %^ rojl 
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le drap humide, etc. , etc. Réalisons, en effet, cetta 
>tion et suivons Volta , car ce grand homme sera en- 
Otre meilleur guide. 



Figiire 9 

.AOO 



m 



*£- 


0-. 


■• 










V 


\ 




. 






.i' 




0» 








J 

{ 


»» 




f 


"f 






l 

\ 


> - 




?. 





un disque c de cuivre (reposant lui-même sur une ta- 
î'est-à-dfire en communication avec le sol terrestre ) , 
is un disque z de zinc ; à Tinstant même, la force élec- 
trice développe : l** dans le disque de cuivre, une ten- 
égative ( — a) ; 2" dans le disque de zinc, une tension 
e (-+■«); la première disparaît, est anéantie par le 
;t avec le sol , maisla deuxième persiste Ajoutons alors 
ment, c'est-à-dire une rondelle humide et deux dis- 
1" le contact simple ou non vollaïque, avec le zinc z, 
I les deux nouveaux disques, et par conséquent z k 
4- a; 2" le contact voltaïque de z' et c' amène z' à 
-ho; donc enfin z' possède la tension (+2 a), et le 
me élément étant placé, le disque zinc de cet élément 
la tension (looa). Faisons le liiùme raisonnement sur 
lire pile , mais dont le premier disque inlerieur serait 
c : la tension de la partie inférieure serait zéro , et celle 
jue supérieur cuivre serait — looa. Enfin, réunissons 
iix piles, en séparant les tensions zéro par une rondelle 
le, nous aurons un seul appareil doni les paT\\e& el- 
', appelées alors pd/es^ auront des électricités feftaVès ^«^ 
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noms contraires ; enfin, ces pôles sont armés de fils métalli 
ques (ordinairement en platmc) que Ton pent contournera 
volonté. 

Si on rapproche les deux pôles , sans établir le contact 
mais de manière à produire, si la pile est assez forte, ud< 
étincelle , la pile est déchargée ; mais immédiatement lei 
200 forces électromotrices réîagissent, réparent la perte j i 
y a donc alors actions intermittentes par sacx^ades. Si les 
deux fils sont en contact , il n'y a plus secousse , saccade; la 
recomposition a lieu sur tous les points du circuit, c'est-à- 
dire dans la pile et Je long du conduit filiforme, qui porte 
alors le nom de fil conducteur ; la force électromotnce étant 
continue, permanente, détermine une sorte de circulation 
incessante. Telle est la belle conception de Volta, admirable 
jadis, admirable encore aujourd'hui. Yolta explique la dé- 
composition du fluide naturel des corps en contact par une 
force créée au contact môme; depuis, on a expliqué cette 
décomposition par une action chimique. Ici tout est mys- 
tère : si on joint les deux fils, les tensions disparaissent, tout 
est à Fétat naturel ; et si les fils sont assez gi*os, c'est-à-dire 
si la route ouverte aux fluides est suffisante, il y aura peu 
de chaleur. Si les fils sont fins , ils peuvent être fondus, ?a- 
porisés ; mais alors même ou peut s'assurer qu'il n'y a au- 
cune tension dans les diverses parties de la pile ; l'électricité 
est alors dynamique, c'est-à-dire active, semblable à cette 
électricité qui s'échappe d'un corps électrisé que l'on dé- 
charge. , 

On appelle courant électrique cette espèce de circulation 
hypothétique au moyen de laquelle on suppose qu'a heu la 
recomposition des deux fluides ; mais ce mot cot^ranf a seu- 
lement pour objet de faire image, l'existence des deux fluides 
étant elle-même problématique; toutefois, ce mouvement 
admis , on convient de faire avancer le courant de la ma- 
nière suivante : la cause a lieu : l^ dans la pile du pôle coi* 
vre au pôle zinc ; 2" dans les fils du pôle zinc au pôle cuivre. 

L'arrangement des diverses parties d'une pile a singuliè- 
ment varié depuis la découverte de Volta; le mode primitif k 
colonnes était extrêmement incommode , et il a été d'abord 
remplacé par l'appareil dit à auges fixes. Cet appareil j«é- 
5^ntait une série de boîtes rectangulaires , à comp^rtimaiti 
/'^allers, formés par deux placées acM<^ ^ l'un^ de me, 
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l'antre de cuivre ; on conçoit que, lorsque la boite avait 
reçu le liquide non électromoteur, les conditions exigées 
pour la création d'une pile étaient réanies ; on comprend 
également que cette pile horizontale, retenant, môme bien 
Tidée, une partie du liquide corrosif, les plaques devaient 
être rapidement hors de service. Plus tard, enfin, on dis- 
posa la pile à auges mobiles, remplacée bientôt elle-même 
Krla pile à auges cylindriques , dont nous parlerons dans 
xamen des affinités chimiques. 

La puissance d'une pile augmente en général : l° avec le 
nombre et la surface des couples ; 2° avec le pouvoir élec- 
tromoteur des deux métaux en contact ; 3" avec l'action 
diimique du liquide non électromoteur sur les métaux : 
ainsi, toutes choses égales d'ailleurs, la supériorité de puis- 
sance appartient aux piles dont le liquide est acide, et même 
la force du courant voltaïque est tellement liée à l'action 
diimique, qu'on .a dû faire cette question: La puissance 
électromotrice ne serait -£lle que l'action chimique elle- 
mkael question à laquelle il n'a pas été répondu d'une ma- 
nière satisfaisante. Rappelons seulement ici que les courants 
Toltaïques peuvent être hydro-électriques ou thermo-électn- 
wes. Les premiers, qui nous occupent en ce moment, pro- 
anisent des phénomènes physiologiques, physiques et chimi- 
ques; les seconds, qui ne sont que des modifications des 
premiers , ont aussi leur énergie ; mais cette énergie est 
souvent d'une nature particulière ; ils sont alors comme les 
anneaux d'une chaîne qui unit l'électricité au magnétisme. 

Les effets physiologiques de la pile sont analogues à ces 
effets bien connus, produits par une bouteille de Leydc ; 
mais celle-ci doit être rechargée après chaque commotion , 
tandis que, si l'on touche la pile à cinq ou six reprises suc- 
cesâves , on éprouve autant de commotions ; enfin, si l'on 
place un pôle dans chaque main, on éprouve une douleur 
continue dont Ténergie croît avec celle de la pile. 

Le courant électrique peut : l** développer une chaleur 
supérieure à celle qui émane de nos plus violents foyers ; 
2' donner des étincelles ; 3° produire du bruit ; 4° volatili- 
sa les corps. Si le courant passe dans un fil de fer, ce métal 
est fondu et tombe en gouttelettes. A travers une lame d'ar- 
gent, le courant donne des étincelles vertes, bnW^wVe?» \\^ 
xinc, qui donne une lumière Weue, est vo\al\V\^ , XfeXàwi, 
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dobt la lumière est blanche, est lancé en gotittcSettés ; èi 
le qtiailz, le saphir, la magnésie, la chaut, étc; , pin 
dan^ ce foyer, entrent eu fusion. Des fragments de diaro^ 
des pointes de charbon, de plombagine, sounlis à cette 
leur, disparaissent à Finstant. 

Indépendamment , 1° de ces effets calorifi(]ues si pxAèèi 
i^ des effets chimianes, on a reconnu, il jr a environ vi 
(fois ans, qtie tous les courants électriques agissent sur 

fuille aimantée , impriment à cette aiguille des déyiali 
e^ ÈdouvementS, etc. , etc. , et même qu'ils peuredt rei 
Inagnétl^ties des corps qui n'ont pas cette propriété. ( 
{Mime de nos connaissances constitue rélectro-magnétis 
et cette éttlde doit être précédée de celle du magnétisme 
mèdne. 

§ 4. Da Magnétisme. 

On tfouye dans le sol une pierre (pierre d'aimant) 
attire le fer; cette {rierre possède cette propriété, natur 
ment, à sa sortie du sol. Il existe donc une puissance 
agit sur eet aimant et sur le fer ; mais ces attractions ne 
pas du domaine électrique, car la pierre d'aimant est sam 
lion sur le cuivre , l'argent , l'or, etc. Cette puissance es 
farce magnétique, elle agit à distance, elle agit à travers \ 
les côfps , l'air, l'eau, le carton , le verre, etc., etc. , m 
à travers le vide \ enfin , elle diminue à mesure que la 
tanœ augmente. 

tous les points d'an aimant ont-ils la même puisse 
magnétique ? Le fer court-il vers tous les points de cet 
mant avec la même énergie ? Or , un aimant étant n 
dans la limaille de fer, on remarque que celle-ci s'attt 
surtout aux extrémités , et que le milieu n'en retient auc 
partie : dans tout aimant, il y a une ligne médiane neui 
^ de chaque cdté l'action est croissante ; cette propriété 
géiléfàie * si oti brise un aimant selon sa ligne neutre, c 
aussi deux aimants ayant chacun leur ligne neutre 
leurs pôles; évidemment, ceux-ci ont des propriétés o[ 
sées, car il est peu probable qu'une ligne neutre sépare a 
àèntpoTÛbm qui seraient identiques. 
Le globe têtresii^ 6st luk-ilvèm% \m« miMo»^ toMsie 



DÉS AGENTS IMPONDÉRABLES. ti 

èSiéûqae dont les pôles coïncident sensiblement avec les pô- 
les orainaires : de là les expressions de pôles magnétiques; 
Ympôle boréal, VaxWve pôle auslraL Les substances qui 
peavent être aimantées possèdent un fluide naturel com- 
posé de deux fluides , Tun boréal ^ l'autre austral : Taiman- 
tation opère la séparation de ces deux fluides ; il y a répul- 
sion entre les fluides de même nom , et attraction entre les 
toides de noms différents. Le fer doux peut facilement être 
limante f c'est-à-dire laisse opérer aisément la séparation de 
lès deux fluides; mais cette séparation n'est que momenta- 
née ; et ce corps > n'ayant pas la force coercitive , la sépa- 
"ation cesse avec la cause qui Ta effectuée : l'acier recèle 
iette force coercitive ; la séparation des deux fluides est 
)lus difGcile , mais elle est persistante, et le corps devient un 
véritable aimant. 

Une aiguille d'acier aimantée, librement suspendue par 
son milieu , prend , après quelques oscillations , une posi- 
tion invariable pour un même lieu, i^ Son inclinaison à 
l'horizon dépend de la latitude du lieu ; 2^ sa déclinaison , 
^est-à-dire l'angle que sa direction fait avec le méridien as- 
tronomique , est sensiblement le même dans tous les temps ; 
)n observe les variations subies par ces angles , au moyen 
Tappareils séparés, et chacun de nous connaît l'aiguille de 
lédmalson sous le nom de boussole. 

$ 5. De rËlectro-magnétisme. 

L'électro-roa^Qétisme est l'examen des actions mutuelles 
Hectriques et magnétiques, ou plus sévèrement Tétude des 
réactions mutuelles des forces électriques et magnétiques. I^es 
^r^ières observations sont déjà éloignées, et, comme la plu- 
part des faits primitifs, étaient passées presque inaperçues. 
Dn avait Remarqué, 1^ que la foudre, qui tombe près du 
'«r ou de l'acier , peut donner à ces corps des propriétés ma- 
gnétiques plus ou moins durables ; 2" que si la foudre tom« 
w sur un navire, les aiguilles de l'habitacle peuvent avoir 
eors pôles renversés , et quelquefois perdre toutes leurs pro- 
fnètês magnétiques. Mais tout cela était obscur ; on avait 
'aioement tourmenté l'aiguiJle aimantée par des dëe\i^'t%<^ 
ilectrjgii^5^ oa n'avait rien oJbtenu; à ÛËr&led de^iivX. 8i\^- 
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paitenir la gloire de montrer que les plas feibles cooranb 
étaient ici sopérieurs aux plus énergiques batteries électri- 
ques* f>e bit capital observe par OErsted est le suivant. 

Une aiguille de déclinaison étant en équilibre dans le mé- 
ridien magnétique, si on place au-dessus et parallèlement 
au méridien magnétique, le fil conducteur d'une pile, ce fil 
étant sillonné du sud au nord par le courant électrique , on 
observe que Taiguille est déviée de sa direction , et que le 
pôle austral est porté vers Yoiiest; mais ce même pôle est 
dévié vers Yest si le fil conducteur est placé au-dessous de 
Taiguille; et dans chaque cas, la déviation serait inverse, 
s\ le courant dans le fil conducteur marchait du nord au sad. 
Ces faits peuvent être facilement répétés en présentant un 
conduit rectiligne voltaïque à une boussole ; on les classe 
dans la mémoire par une conception idéale assez ingénieuse: 
un observateur est placé dans le ûl conducteur , regarde 
Taiguille , et reçoit le courant par les pieds ; alors , dans ton- 
tes les positions possibles du fil conducteur relativement à 
Taiguille, la déviation éprouvée par celle-ci, est telle que 
son pAle austral est toujours porté à la gauche de Tobssr- 
vateur. 

Du galvanomètre ou multiplicateur. — La déviation de 
Taiguille est eu général proportionnelle au nombre des ac- 
tions égales et de même sens du courant électrique ; d'nn 
autre cêté, les parties d'un courant électrique rentrant 
d'une forme quelconque , donnent des déviations dont l'en- 
semble conspire, c'est-à-dire porte l'aiguille toujours du 
même côté. Concevons alors un même fil conducteur en- 
roulé un grand nombre de fois sur un cadre en bois (en 
isolant toutefois ces diverses portions du fil, condition à la- 
quelle on satisfait complètement en revêtant le fil conduc- 
teur d'un cordonnet de soie) ; plaçons enfin dans ce cadre 
une aiguille ordinaire aimantée : les plus faibles courants 
électriques seront accusés par l'aiguille , car toutes les ac- 
tions électriques conspirent, pour amener l'aiguille vers l'é- 
tat perpendiculaire au plan du cadre. On donne plus de sen- 
sibilité à l'appareil en rendant l'aiguille asiatique^ c'est-à- 
dire en anéantissant , en partie du moins , l'action magné- 
tique du globe sur cette aiguille : à cet effet, on remplace 
cette aJguiWe par deux et mieux par quatre aiguilles placées 
paraUèlement , mais en sens couUrâe, 



DES AGENTS IMPONDÉRABLES. 33 

Figure 3. 
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Des courants iherm(hélectriques et du thermo-multipli- 
cateur. — Les phénomènes thermo-électriques sont les effets 
de température inégale sur des mélaux en contact. Disposons 
deux barres métalliques , par exemple. Tune de bismuth, et 
l'autre d'antimoine ; ces deux barres soudées en c? et terminées 
par deux ûls métalliques. Si la chaleur est appliquée au 
point c, soudure des deux barres, à Tinstant môme on a un 
llément voltaïque dans lequel le bismuth est négatif, et peut 
conséquemment être comparé au cuivre dans le circuit vol- 
taïque ordinaire ; si la chaleur appliquée en c est remplacée 
par le froide le courant électrique a lieu, maison sens con- 
traire. Ici existe un fait analogue à celui que présentaient les 
circonvolutions sur le cadre dans le galvanomètre, circon- 
volutions qui augmentaient la puissance d'action sur l'aiguille 
aimantée : si on dispose plusieurs barres (bismuth et anti- 
moine) soudées, droites, égales, leur ensemble constitue 
une ligne brisée en zigzag , olTrant deux rangs de soudures ; 
les deux extrémités libres sont armées d'un ûl métallique au 
moyen duquel on établit la communication avec le galvano- 
mètre. On possède ainsi un instrument d'une sensibilité 
exquise; car il est évident que le plus simple changement de 
température, dans une des deux séries de soudures, sera 
accusé par le galvanomètre ; et vice versa , la plus faible 
déviation de l'aiguille aimantée dans le galvanomètre indi- 

Iaera l'élévation de température d'une 3es séries de sou- 
ores; enfin, les déviations elles-mêmes seront les mesures 
des effets produits. 

Le thermo-multiplicateur est donc, pour les courants ther- 
mo-éJectrlques, un appareil analogue au multiplicateur 
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dans les courants électriques ordinaires; il accumule les jh 
tits effets, et a créé ainsi des nioyeîis bien Stlpéneurg à ceii 
qui étaient employés jusqu'ici pour étudier lachaledi^ rayon 
nanle, soit dans ses effets , soit dans ses passages à travers ie 
milieux. La figure 4, que nous donnons plus bas, représent< 
l'ensemble de l'appareil Melloni. Donnons une descnption d( 
cet instrument : 



Figure 4. 




1® Le thermo-multiplicateur offre trente paires de bar« 
de bismuth et d'antimoine réunies dans le cylindre à 
bronze ^; 2° les fils// des pôles communiquent au galvanc 
mètre n; tout le rang de soudures b est exposé à la sourc 
calorifique, et celle-ci ne peut atteindre le rang de soudures ( 
Ainsi un courant électrique passe dans les fils et dévie l'a 
guille du galvanomètre ; la force du courant électrique cro 
avec la différence de température qui a lieu entre les deii 
rangs de soudures ,- c'est-à-dire est proportionnelle à la quai 
tité de chaleur qui tombe sur les soudures b; enfin, îeiïi 
du courant électrique sur Faiguille, ou la déviation pro^duiti 
est proportionnelle à la quantité d'électricité qui circule, o 
à la chaleur elle même. Cette régularité dans les mesures 
lien tant que l'arc de déviation ne dépasse pas 20^, surtoi 
lorsque l'aiguille du galvanomètre est bien sensiblement a 
tatiquCi Nous avons > dans l'étude de la chaleur, donné v 
aperçu des belles observations faites par M. Melloni. 
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Figarf 5. 




Des courants dHnduction et du télégraphe électrique. 
— I^ fait principal qui constate l'existence de ces courants 
est le suivant : disposons un long circuit filiforme fermé , sen- 
sibioment droit, et offrant par conséquent à ses deux extré- 
mités deux sortes d*enveloppeis plus ou moins circulaires, 
dont, pour plps de clarté, nous appellerons I et K les parties 
eentraies ; enfin , plaçons en I une aiguille aimantée ordi- 
naire. Si alors on amène un aimant en K, à l'instant même il 
s'établit on courant électrique, qui cesse, pour reparaître, 
nais en sens inv^se.. lorsque Ton retire Taimant; et remar- 
quons bien que le courant électrique a lieu seulement à Var* 
rivée et à la sortie de Taimant : inutile d'ajouter que les 
existences, puis les anéantissements de ces courants sont 
aecusés par l'aiguille aimantée. Tel est le principe utilisé 
dans la construction des télégraphes électriques. Ici l'Angle- 
terre, l'Allemagne nous devancent. Donnons un bref exposé 
dei essais faits aujourd'hui en^llemagne dans cette direction. 

\a télégrapbe électrique était dans l'origine composé d'un 
appareil à déclinaison avec galvanomètre, placé à Textré- 
mité d'une des lignes télégraphiques ordinaires, et mis ei| 
communication, au moyen de deux fils de cuivre parallèles, 
avec on appareil d'induction magoético-électrioûe placé ^ 
l'antre extrémité. Lorsqu'avec l'appareil magnético-électri- 
qne on produisait un courant d'induction dans le circuit 
ainsi formé, l'appareil de déclinaison indiquait à l'instant 
ane déviation \ or, comme on pouvait varier la direction à 
sa volonté, on créait ainsi deux signes différents, et un co^ 
tain nombre de combinaisons dans ces signes suffisait pour 
bire les signaux c l'observateur devait donc apporter une 
attention soutenue. Plus tard on adapta une petite cloche de 
chaque côté de l'aiguille aimantée , et par conséquent la ûat 
tare de la déviation était indiquée par deux sou^ ^ll^t^wVb \ 
an moyen de cei deux sons, v^lés ou (^BÙmi^ ^ , % ^"^ 



36 NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

4 fois, on produisit 32 mélodies différentes. Une dispositio 
ultérieure rendit inutile la présence de Tobservateur, en dispc 
sant une bande de papier mue par un mouvement d'horloge 
rie, et faisant écrire les signes faits au moyen d'un levier coud 
muni d'un crayon et lié à Taiguille aimantée. £nfln, dans ce 
derniers temps, on doit à M. Steinheil une amélioration im 

Krtante : ce savant emploie un seul conducteur métallique 
ntreest remplacé par la terre; et M. Steinheil a montp 
que, quelque faible que soit la conductibilité des couches ter 
r^tres , ces couches peuvent cependant servir à transmettn 
un courant électrique, pourvu qu'on les mette en contaci 
avec l'appareil au moyen de srandes surfaces métalliques. 

Nous avons indiqué un des moyens pratiques employés 
dans la construction des télégraphes électric[ues ; ce procédé 
n'est pas le seul , divers savants ont imaginé des appareils 
plus ou moins compliqués ; tous ces appareils doivent cré^nn 
mode de communication simple, rapide , car la conductibilité 
électrique métallique anéantit tous les obstacles. Jusqu'ici ces 
procédés ne peuvent rivaliser avec l'ancien mode et surtout 
avec les télégraphes lumineux , mais le principe est acauis à la 
science, les perfectionnements viendront, et l'avenir donnera 
aux télégraphes électriques une supériorité quel'on peut même 
prévoir aujourd'hui. 

De Vaimantation du fer doux par les courants électri- 
ques, — Les faits consignés dans les pages qui précèdent, 
d'autres faits plus nombreux encore, mais (jui sortaient de 
notre cadre, prouvent surabondamment qu'il existe un lien 
intime, peut-être une identité, entre les fluides électrique el 
magnétique. Toutefois, nous croyons pouvoir encore cita 
l'aimantation momentanée du fer doux par les courants élec- 
triques : cette expérience faite en grand est un spectacle re 
marquable. On peut ainsi, par la simple création ou inter 
ruption du courant électrique, en ayant soin d'opérer et 
même temps la séparation de l'armature; on peut, disons 
nous, aimanter un morceau de fer, et par suite enlever, aban 
donner, pour enlever encore , une autre masse de fer doa 
on ne connaît pas la limite. On éprouve alors une sorte d< 
stupéfaction en voyant les effets de cette puissance invisible 
gigantesque, qui, rapide comme la pensée de celui qui h 
gouverne, sanible se faire un \eu de\^ t(\\&Q eii mouvemai 
des masses les plus considérâmes. 
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CHAPITRE III. 



KOMENCLATURE CHIMIQUE; COHÉSION; ISOMORPIIISME; DIMORPHISME ; ISO- 

hérisme; affinités; théorie atomique , équivalents chimiques; labo- 
ratoire; MANIPULATIONS. 

ObseiTalions. 

Les considérations physiques précédentes nous ont montré 
la puissance des actions que les corps impondérables exercent 
sur les corps matériels: cet aperçu, bien que restreint, a dû 
suffire pour donner une idée exacte de l'importance de ces 
recherAes, de ce qui a été fait et du vaste champ que ce 
sujet peut offrir à la sagacité des observateurs. Ces considé- 
rations ont aussi paru nécessaires pour préparer l'esprit , car 
ce genre d'examen n'a pu donner que des notions vagues 
SOT la chimie , puisque les réactions des corps matériels entre 
eux, réactions que l'on pourrait nommer individuelles, cons- 
titueiît en réalité la science chimique. 

L'étude de toute science d'expériences demande : i ^ l'adop- 
tion d'un ordre sévère et méthodique ; 2** la connaissance 
des termes techniques qui appartiennent à cette science : 
cette nécessité est d'autant plus impérieuse que le nombre des 
faits est plus considérable; 3*^ eulin, l'exposé des règles gé- 
nérales qui doivent guider celui qui désire répéter les expé- 
riences fondamentales de la science. 

Les corps matériels que nous présente la nature sont : 
1** simples ou élémentaires, c'est-à-dire, indécomposables 
jusqu'ici en d'autres substances; 2^ plus ordinairement 
composés, c'est-à-dire, formés par la réunion de divers 
éléments. Deux méthodes peuvent donc être suivies dans 
l'examen des réactions matérielles : on peut, 1° analyser les 
composés, et par suite séparer les éléments qui constituent 
ces composés ; 2" isoler à priori tous les corps élémentaires, 
puis, par des réunions habilement conduites, former les 
corps naturels, souvent môme créer des corps dont la nature 
négligea l'existence. La première méthode s'appelle analyse 
et on donne à la deuxième le nom de synthèse : la pre- 
mière est la simple expression de la marche suivie par les 
observateurs. Qui ne voit en effet que l'homme arrêtant ses 
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regards sur Teau, l'air, les minerais, etc., a dû se demandei 
quelle était la Datiire intime de ces corps , a dû demander à 
son génie le secret de ces compositions? Dans la méthode 
synlhétiqne, au contraire, il est indispensable d'isoler les élé- 
ments, puisque la nature les ofCrc bien rarement à l'état libre ; 
celui qui étudie la chimie se li\re d'abord à un travail ana- 
lytique qui satisfait peu son esprit. Toutefois, une circonstance 
importante domine ce débat; l'intelligence humaine est in- 
YÎnciblement conduite dans cette roule rationnelle : aUer du 
simple au composé; et certes, pour nous tenir dans le cadre 
chimique , le commençant qui sépare deux éléments, agit , il 
est vrai, en aveugle; mais ces éléments étant mis à nn , cette 
séparation est pour lui réelle, est un fait qu'il accepte alors 
sans effort, et, ce premier pas franchi, il éprouve aussitôt une 
vive satisfaction en reconstruisant un composé dont il a sou- 
vent constaté l'existence. 

Nous adopterons donc la méthode synthétique , et si de 
nouvelles autorités étaient nécessaires pour justifier cette 

i)référeuce , nous les trouverions chez les auteurs du vocabu- 
aire universellement reçu dans le monde chimique. 

§ 1. ]>e la Nomenclatare. 

Nous avons indiqué les deux méthodes que l'on peut sui- 
vre dans l'étude des phénomènes chimiques : certes noas 
n'avons pas dissimulé les avantages offerts par l'analyse; 
parmi ces avantages nous avons insisté principalement sur 
celui-ci : l'analyse est Texpression de la marche suivie par les 
premiers explorateurs. Toutefois, ne donnons pas à cette vé- 
rité une extension supérieure à celle qui lui appartient : 
qui pourrait sonder le génie de l'homme créateur, loi 
tracer, ou môme dire sa marche, assurer que toujours telle 
fut celle qui le conduisit aux découvertes? 11 n'en est point 
ainsi, et c'est justement parce que le génie ne peut être sou- 
mis à des lois, qu'il porte ce nom. Les premiers antears ont 
incontestablement opéré par l'analyse; plus tard, des élé- 
ments, bien que non connus comme tels, ont été mis eil 
contact pour donner naissance à des corps nouveaux : les 
commuûicatious intellectuelles étaient peu fréquentes, et 
souvent une découverte appatleu^X xteYVetûSoX ^ ^Voisûstsci 
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auteurs : de lèi ces noms divers appliqués à un même corps ; 
delà ces dénominations vagues puisées dans des propriétés 
fanssement attribuées à des corps que l'on voulait indicpirr 
exactement. Cette multiplitilé, et le peu d auahîgie des noms 
entre eux, réj)andaient sur léUidedela chimie une iuierli- 
tufle qui rendait cette étude aussi diflicihî que fastidieuse, 
tne rélorme générale était né- essaire; Guyton-Worveau I en- 
treprit, et, soutenue par l'autorité puissante des J.avoisier, 
des Bertholet, sa nomenclature prévalut; elle répondait 
d'ailleurs à un besoin tellement senti, que tout changement, 
eùtil été moins bien ordonné, aurait alors été ravorablement 
accueilli : mais n'oublions pas (|ue cette nomenclatuie l'ut 
adoptée à une époque où l'on était sous l'empire des idées 
qai gnidaient les Lavoisier, les Priestley, les Schèele, etc. 
La science chimique, riche d'un grand riombiede faits, de- 
mandait un génie pour les coordonner ; Lavoisier parut. A la 
longue série des anahses de ses devanciers , il devait faire 
snpcéder la marche synthétitjue qui lui créait des arguments 
péremploires , qui lui donnait ces preuves à posterlnri qui 
assurent à sa théorie le rang qu'elle doit occu|)er comme une 
des plus exactes conceptions de l'esprit humain. Ces ré- 
flexions étaient peut-être nécessaires pour bien faire appré- ' 
cier l'esprit qui dominait à l'apparition de la nouvelle no- 
menclature : isoler les éléments, reformer les composés que 
Ton avait depuis longtemps soumis à l'analyse, telle était 
l'idée générale, et nous allons voir que cette idée dominante 
est exprimée complètement dans la suite des noms chimicpies 
appliques aux dilTérents corps. La nomenclature fait con- 
naître à rinslant les substances élémentaires, et souvent la 
quantité relative des éléments qui constituent les corps. 

Des éléments. — Ke nombre des corps simples dans l'état 
actuel de la science est de cinquante cini]. La nature n'a pas 
eu besoin, sans doute, de cinquante-cinq substances primi- 
tives pour former les corps qu'elle présente h nos observa- 
tions; mais, comme nous l'avons dit, les chimistes modernes 
appellent élément, tout corps qui a échappé jusqu'ici aux 
moyens connus de décomposition . Des noms insignifiants peu- 
Tenture donnés a ces corps simples, ce sont même les n>eil- 
leurs, lorsqu'ils sont courts et (lu'ils se prêtent à la formation 
d'autres noms. Les éléments connus sont : 

r Treize corps appelles métaLoïdes , savoir ; ovî%^^^ » 
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azote, bore, brome, carbone, chlore, fluor, hydrogène, 
iode, phosphore, sélénium, silicium, soufre; 2° qua- 
rante-deux métaux y savoir : aluminium, antimoine, argent, 
arsenic, barium, bismuth, cadmium, calcium, cérium, 
chrome, cobalt, columbium ou tantale, cuivre, étain, fer, 
glucinium, iridium, lantanum, lithium, magnésium, man- 
ganèse, mercure, molybdène, nickel, or, osmium, palla- 
dium, platine, plomb, potassium, rhodium, sodium, stron- 
tium, tellure, titane, thorinium, tungstène, urane, vanadium, 
yttrium, zirconium, zinc. Le nombre des métaux doit être 
porté à quarante-trois si l'existence d'un nouveau métal, 
trouvé dans les minerais de l'urane, est confirmée. Cette 
première division des corps simples est parfaitement natu- 
relle; Fexamcn général des propriétés physiques des métaux 
donne à ces matières un air de famille qu'on ne peut mécon- 
naître ; mais cette distinction prend aussi sa cause dans un 
caractère chimi(iue important. 

Nous savons que deux corps quelconques mis en contact 
se constituent en desélats électriques opposés, variables selon 
la nature de ces corps; ainsi telle matière peut être positive 
avec telle autre, et négative avec une troisième. Ce principe 
ne paraît soulTrir aucune exception, mais les métaux sont 
jusqu'ici les seuls qui donnent naissance au véritable circuit 
voltaïque, à ces allinités d'induction si puissantes que nous 
examinerons plus loin; les autres éléments, et même des 
composés, tels que rondelles de matières cérébrales , de bet- 
terave, etc., ont pu créer quelques actions obscures mal dé- 
finies , mais ces actions ne semblent pas contredire cette con- 
clusion générale. On conçoit, par conséquent, que les étals 
électriques de deux corps en contact constituent un fait im- 
portant : nous donnerons donc deux tables; la première con- 
tiendra les métalloïdes, et la deuxième les principaux mé- 
taux; dans les deux tables, le corps le plus élevé sera positif 
à l'égard de ceux qui le suivent, et négatif pour ceux qui le 
précèdent; enfin, nous remarquerons que l'on peut en g^ 
néral considérer un métalloïde comme étant négatif lorsqull 
est en contact avec un métal. Un examen attentif de la se- 
conde table indiquera les motifs qui ont déterminé Fadoption 
des métaux zinc et cuivre dans la construction des piles 
voltaïques; ces métaux sont économiques. Le fer pourrait 
^tre substitué au ziuc ; maïs ee T&&\a\ , Vné^dier dans sa 
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METALLOÏDES. 

très-positif. 

Hydrogène. 

Carbone. 

Bore. 

Phosphore. 

Silicium? 

Azote 

Sélénium. 

Soufre. 

Iode. 

Brdme. 

Chlore. 

Fluor. 

Oxygène. 

très-négatif. 
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Structure , offre quelques circonstances de polarité qui nui- 
sent à son emploi comme élément galvanique. 

MÉTAUX. 

très-positif 

Potassium. 

Sodium. 

Manganèse. 

Zinc. 

Cadmium. 

Fer. 

Nickel. 

Cobalt. 

Plomb. 

Ëtain. 

Bismuth. 

Cuivre. 

Argent. 

Mercure. 

Palladium. 

Platine. 

Rhodium. 

Iridium. 

Or. 

très-négatif 

Nous devons dire que tel est à peu près Tordre connu , 
jusqu'à présent cette matière a été si peu examinée, que l'on 
De peut encore rien établir de bien certain sur cet ordre re- 
latif, qui pourra bien n'être plus le même lorsque Ton con- 
naîtra mieux toutes les circonstances du phénomène. 

Des composés inorganiqoes. — Observons d'abord que les 
composés inorganiques, ou minéraux, ne sont pas aussi 
nombreux qu'on pounait se l'imaginer ; en effet , ces com- 
posés résultent , pour la plupart, l" de la combinaison de 
l'oxygène avec chacun des autres corps simples; 2** de la 
combinaison de deux métalloïdes, de deux métaux, ou d'un 
métalloïde avec un métal; 3° de la combinaison d'un métal- 
loïde ou d'un métal uni à1' oxygène, avec un métal également 
uni à l'oxygène; 4** delà combinaison d'un métalloïde uni à 
nnmétal, avec le môme métal oxygéné; 5° quelquefois, enfin, 
delà combinaison d'un métalloïde uni à un métal, avec ce 
mèine métalloïde uni à un autre métal. Un examen attentif 
de ces diverses sections montre que les composés sont bi- 
naires ou ternaires, c'est-à-dire, formés de deux ou de trois 
SQl)stances élémentaires. 

Dfis COMPOSÉS BiNAiMS. — L'oxygèue s'unil a^ec ^t^s^oj^ia 
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Toxydo qui joue le rôle principal dans la formation du sel; 
ainsi on dira , r l'union de Tacide sulfurique avec la base du 
zinc; T Tunion deTacide azotique avec la base du potas- 
sium. On en conclurait à tort qu'un oxyde métallique fonc- 
tionnera toujours comme base; ainsi l'oxyde d'arsenic noi à 
l'acide azotique agit comme base et forme un sel ; mais le 
môme composé (oxyde d'arsenic), uni à l'oxyde de potassium, 
agit comme acide et neutralise les propriétés oxydes de 
l'oxyde de potassium. Ces premiers principes sont de la plus 
grande importance, et il est nécessaire de les avoir toujours 
présents à l'esprit pour comprendre certaines réactions com- 
pliquées que nous offrira le contact des acides et des bases. 

Les autres composés binaires, qui ne sont en général ni 
acides ni oxydes, peuvent être formés de deux combus- 
tibles quelconques : la dénomination varie selon que le 
composé contient, rdeux métalloïdes ; 2° un métalloïde et 
un métal; 3** deux métaux. Dans les deux premiers cas, 
on donne au métalloïde (dont l'état électrique est néga- 
tif ) la terminaison en nre , en le faisant suivre du nom du 
métalloïde ou du jnétal placé au génitif, et faisant précéder 
le nom en ure d'une des prépositions pro, sesqui, oi, etc., 
si les deux éléments s'unissent en plusieurs proportions: 
protocarbure et bicarbure d'hydrogène; protochlorure et 
bichlorure de mercure ; protosulfure et bisulfure de cuivre , 
indiquent les deux combinaisons du carbone avec l'hy- 
drogène , du chlore avec le mercure, du soufre avec le 
cuivre. Le composé binaire a-t-il des métaux pour élé- 
ments, il prend le nom A' alliage, et chaque alliage se dis- 
tingue par les métaux qui en l'ontpartie ; par extension, le nom- 
bre des métaux peut être supérieur à deux : alliage de plomb 
etd'étain, alliage de plomb, de cuivre et. d*étain : quel 

3uefois, cependant, l'alliage prend lenomd'awa/^awie, mais 
ans ce dernier cas , le mercure étant toujours partie cens 
tituante,sonnomdevientinutilc : amalgame d^or,amalgam{ 
d'argent sont les alliages d'or ou d'argent avec le mercure. 
Des COMPOSÉS ternaires et quaternaires. — Cette sectioi 
est très-nombreuse, puisqu'elle comprend : ries composé 
inorganiques formés ae trois ou quatre éléments ; 2** toute 
les matières organiques. Si, et cette subdivision est indispen 
sable , on fait un choix de corps importants , on aura : 1 k 
composés formés d'un acide et d on oxyde , seU; 2° le 
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composés formés par la réaction de deux ou de trois oxydes , 
verres, poteries y émaux, couleurs minérales ^ eic, ; 3** subs- 
tances végétales et animales. 

Les sels constituent une classe nombreuse de corps; ils 
ont un caractère de famille tellement prononcé, que leur 
étude est une des plus importantes. On désigne la nature 
particulière d'un sel en nommant Tacide le premier ; on ter- 
mine ce nom en ate ou en ite , selon que l'acide était en ique 
ou en eux , et on fait suivre ce nom de celui de Toxyde : 
sulfate de protoxyde de fer, sulfite de bioxyde de mercure^ 
azotate d'oxyde d'argent, azotite de protoxyde de plomb , 
chlorhydrate de protoxide d'antimoine , indiquent l'union 
de l'acide sulfurique avec le protoxyde de fer, de l'acide 
sulfureux avec le second oxyde de mercure, de l'acide azo- 
tique avec l'oxyde d'argent, de l'acide azoteux avec le pro- 
toxyde de plomb, de l'acide chlorhydrique avec le protoxyde 
d'antimoine. On dit ordinairement , par abréviation , pro- 
tosulfate de fer, bisulfite de mercure, et même chlorhydrate 
d'antimoine ; mais on doit se rappeler que le métal est à 
l'état d'oxyde, et il y a rarement équivoque pour, le degré de 
l'axyde, parce qu'on désigne sous ce nom abrégé le composé 
Salin qui contient l'oxyde métallique au degré qui rend la 
combinaison plus commune : ainsi parmi les sulfates- de Ter , 
le plus commun est le sulfate de protoxyde, et on l'indique 
toujours par son nom abrégé. Le sel ne contient pas toujours 
exactement les doses de base et d'acide nécessaires pour faire 
un sel neutre ; s'il y a excès d'acide, on a un sursel, et le nom 
est précédé d'une des prépositions bi , ter, quat : bisulfate de 
soude est le sulfate de soude contenant une dose d'acide 
double de celle qui existe dans le sulfate neutre d'oxyde de 
sodium ; une dénomination analogue a lieu pour les sels 
avec excès de base ; phosphate bibasiqiie de chaux indique 
un phosphate de chaux dans lequel la chaux est dans une 
proportion double de celle qui existe dans le phosphate neu- 
tre ordinaire. 

L'étude des composés formés par la réunion de divers 
oxydes métalliques est encore imparfaite ; aussi les noms de 
verres, d'émaux, de fausses gemmes , de ciments, de mor- 
tiers, etc. , sont encore les dénominations usitées dans le lan- 
gage chimigue. 
la plupart des corps j-enferment, dans \ewt éX^^V. <i^^^- 
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nairn, une cortninc quantité d'eau invisible , intangible et 
s()nv(iU nôressairo à \mv cxlstcMice; ces corps sont alors 
hf/f/raf/'s, cl, par opposition, ils soiil an h y drps. si onlvs^rm 
(le ivWv v:\\\ inluVen(e à loiir conslihitiou ; Ki diau\ que Ton 
n'tifv (lu loin- est anhydre, mais on sait que si on lui ajoute 
de l'eau ( 21 |K)nr 100), cette eau s'unit chimi{|ucmentàla 
cliaux. celle-ci s<î déiileou tombe en poudre, mais conserve 
un étal ))Ieinement sec : la chaux est alors hydratée; on la 
connaît ah^'s vulgairement sous le nom de chaux éteinte. 
Les substances végétales ou animales sont composées des 
éléments oxygène, hydrogène, carbone et azote , le nombre 
prodigieux de ces corps ne permettait pas remploi des déno- 
minations de la n^tmenclalure, car le nom eut été trop long, 
et Ton était dans Timp )ssibililé de varier les terminaisons 
pour indi(|uer les pro|)ortions; aussi a-t-on préféré conser- 
ver les anci(>ns noms, en rap|)elant cependant , autant que 
possible, la nature du corps : acide acétique, acide citrique, 
sucres, gomnu»s, etc., et<*. , désignent, 1" les acides que l'on 
trouve dans le vinaigre et dans le citron ; 2^^ les substances 
extraites de la canne, de la betterave, du raisin, etc., etc. ; 
a" les matières qui exsudent spontanément de divers ai'bres : 
mais on c()n(;oit I insnllisance d une loi aussi simple, car ces 
matières, traitées à leur tour par des composés minéraux, 
d<Minent des produits souvent importants; ainsi Tacide aeé- 
ti(|ue traité parle chlore donne un acide auquel il fautuQ 
nom (ncifl/* cklorn'acrliqw)', lindigo, traité par Tacide sul- 
fiu'i(|ue donnera un acide (acide stdj'oindiliqu€)\ il y a plus, 
le mènui indigo [)eut être transformé eu im composé jouant 
queUpielois le rùlii de basa, et (fu'oiï ap|)elle alors isatine. Ce 
simple aperçu donnera une idée de la difiiculté que Ton 
éprouve lorsque Ion veut soinuettre à la nomenclature ces 
substances ))resque innombrables que la chimie fait naître 
en traitant les matières organicpies pu* les minéraux : celte 
diliicnllé est réelle, et prend en partie sa cause dans cette 
sorie(lcr///Y(//.s///^' que l'on admettait tacilemeiit htrsquefut 
créée la nonienclaltire. Certes déjà à cette époque l(»s esprits 
émincnts iio supposaient pas que deux composés chimiques 
étant en contact, il n'existait que deux faits à constater, 
action nulles ou décomposition complète; on s'était plusd'une 
fois assuré (pie souvent il y avait action incomplète; mais, 
11 faut l'avouer, ces circonstances passaient souvent inaper- 
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[i€!S, et en général Fesprit était conduit à une des deux cir- 
onstances indiquées; toutel'ois, disons que la difficulté, qui 
clé agrandie par un examen plus attentif de la théorie 
es substitutions, n'existe pas pour nous on ce moment, et 
ous devons l'examiner dans l'histoire des matières organi- 
ses , alors qu'elle se reproduira dans toute sa force : araè- 
lera-t elle une refonte générale de la nomenclature? Il serait 
dflicilede répondre à cette question, car le service rendu pai* 
'ette nomenclature est immense ; une seule preuve suffira ; 
ûen que d'origine française, elle a fait taire toute vanité 
nationale, car elle est adoptée dans tout le monde savant. 

$ 2. De la Cohésion et de l'Affinité. 

Tout corps simple ou composé est , avons-nous dit , formé 
de matière, et la matière peut éprouver une division dont la 
limite dépasse ce que peut concevoir notre imagination : on 
klmet qu'un corps est composé de petites molécules réunies 
Kur une attraction générale qui prend les noms de cohésion 
"u d'afÛDité, selon que cette attraction agit entre des particules 
eméme nature oueutredes particules dénature différente ; on 
ira : la cohésion unit entre elles les molécules du plomb ; Taf- 
flilé unit, dans l'oxyde de plomb , les molécules d'oxygène 
ux molécules de plomb. Quelques matières offrent souvent 
ne force analogue, mais non semblable aux deux attrac- 
ODs qui précèdent; cette force est Vadkésion qui maintient 
! contact entre deux substances suffisamment rapprochées ; 
îllcs sont, i" deux plaques de plomb polies et pressées; 2® 
eux pièces de verre qui souvent ne peuvent être séparées 
u'avec difficulté. Les a^^tions de la glu , de la cire , des 
mrtiers, etc., etc. , sont dues à la même force ; la glu déta- 
hée du verre laisse celui-ci plus ou moius altéré , l'attrac- 
ion adhésive dos deux corps étant supérieure à la cohésion 
ni unissait les particules du verre ; l'adhésion de l'eau aux 
orps solides, l'imbibition d'une éponge, l'ascension des 
iquidesdans lestubcs capillaires, etc., etc., sont encore des 
xemples; mais cette attraction est caractérisée par unecir- 
oustance que l'on ne retrouve jamais dans les véritables 
fûiiités; elle ne produit aucun changement dans les ^xo* 
iriétés des cort» : elle peut unir les particules de de\x^ eov^ 
nisoe peut altérer la nature de ces corps. 
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De la cohésion. — Celte force est sans cesse modifiée 
et quelquefois détniile par d'antres forces, particulière- 
ment par le calorique, par la lumière, par les courants 
électriques , etc. , etc. La glace peut passer à l'état 
d'eau , puis à l'état de vapeur , selon que la cohésion 
est égale ou inférieure à l'action répulsive du calori- 
que ; l'eau détruit la cohésion qui unissait les particules 
d'un corps solide ; l'action de l'alcool sur les résines , celle 
des huiles sur les graisses sont des phénomènes du même 
genre. Si le corps n'est plus soumis à l'action de l'agent qui 
a modifié la cohésion , celle-ci reparaît avec toute sa puis- 
sance, et son action est accompagnée de phénomènes plus ou 
moins sensibles : le sulfate de soude mis dans l'eau est liqué- 
fié ; le liquide est-il vaporisé, les particules salines se réunis- 
sent, constituent un corps régulier, et si les circonstances 
extérieures favorisent cet effet , ce corps est un prisme à six 
pans ; le métal exposé à la chaleur entre en fusion, un lent 
refroidissement détermine la réunion des particules et la 
formation d'un corps régulier. Ce phénomène est connu sous 
le nom Aq cristallisation , et cette partie de l'histoire natu- 
relle est devenue une science presque exacte par les travaux 
des Romé-Delisle, des Hauy, etc., etc. ; ces savants ont prouvé 
que la plupart des minéraux affectent une cristallisation 
particulière , peuvent être classés, et conséquemment re- 
connus, d'après ce mode d'arrangement de leurs particules; 
cependant, des recherches plus modernes de M. Mitscherlich 
démontrent que cette loi n'a pas toute la généralité qu'on lui 
supposait. M. Gay-Lussac avait déjà fait l'observation 
(jue l'alun à base de potasse et l'alun à base d'ammoniaque 
pouvaient se mêler dans toutes les proportions, sans altéra- 
tion dans la forme cristalline ; qu'on pouvait môme porter 
alternativement un môme cristal d'alun dans des solutions 
de CCS deux sels, et que ce cristal grossissait sans éprouver 
de modification apparente ; plus tard M. Mitscherlich ayant 
eu occasion d'examiner un grand nombre de corps iowés de 
cette propriété , s'est assuré que l'on pouvait établir la loi 
générale suivante : les composés qui ont la même formule 
atomique peuvent se mêler en toutes proportions dans un cris- 
tal sans que celui-ci soit modifié dans sa forme fondamentale, 
bien que les angles puissent éprouver de légères variations. 
iwJich appelle cette propriété isomorphisme , et il 
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Domme isomorphes toutes les substances qui, cristallisaiit de 
la même manière, peuvent se remplacer les unes les autres 
sans altération dans la forme générale du produit ; suivant 
M. Mitscherlich, ces corps seraient formés du môme nombre 
d'atomes , unis de la même manière, et Ton concevra alors 
comment ces atomes peuvent se remplacer les uns les autres , 
dans un même cristal, sans que la forme de celui-ci soit 
altérée , le vide laissé par la substance qui disparaît étant 
exactement comblé par la substance que Ton ajoute. Cette 
loi mérite conflrmation, mais elle n'a peut-être été infirmée 

Sar aucun fait bien constaté. Les sels offrent des exemples 
réqnents d'isomorphisme exact , par suite de leur aptitude 
à donner de beaux cristaux ; l'arséniate et le phosphate de 
soude ont la même forme, et leurs compositions sont identi- 
ques; chacun de ces sels contient une proportion d'acide 
unie à deux proportions de soude et à une proportion d'eau ; 
ces deux derniers corps agissent alors comme bases; en outre, 
les deux sels exigent 24 atomes d'eau de cristallisation; quel- 
quefois l'eau de cristallisation est réduite à 14 atomes, les 
autres constituants étant les mêmes; dans ce cas, la forme 
cristalline n'est plus la première, mais elle est encore la même 
dans les deux sels ; en général, les arséuiatesetles phosphates 
des mêmes bases sont isomorphes; les acides phosphorique et 
arsenique ne peuvent être obtenus à l'état cristallin; néan- 
moins on les regarde comme étant isomorphes, leur composi- 
tion étant la même. L*isomorphisme des sulfate , séléniate , 
chromate, manganate delà même base, est également bien 
constaté, chacun des acides contenant iB proportions d'oxy 
gène et une proportion du radical. 

En admettant la loi primitive de M. Mitscherlich, c'est-à- 
dire en admettant que l'isomorphisme dépend seulement du 
nombre des atomes et de la similitude d'arrangement de ces 
atomes,, tous les corps élémentaires seraient isomorphes. La 
science actuelle n'a pas encore yérilié cette assertion ; la 
plupart des métaux cristallisent en cubes ou en octaèdres 
réguliers, mais cette similitude n'est pas suffisante pour dé- 
terminer l'adoption de la loi générale ; toutefois, l'isomor- 
phisme de quelques-uns des éléments peut être déduit de 
l'isomorphisme des composés analogues de ces éléments; 
ainsi Yïsomorphisme des grandes classes smvatiVess^mX wxx^ 
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isomérismc est aujourd'hui employé dans un sens liilriléi 
pour indiquer simplement l'identité de composition de4en . 
ou plusieurs corps : on connaît trois gaz , trois ou qoiM li- 
quides et autant de solides , qui sont tous formés de cKbooe 
et d'hvdrogène dans la proportion de i atome à i atone, oi 
en poids d'environ 86 parties de carbone et de 14 d*hy- 
drogc^ne ; ces cori)s ont la même composition première, maïs 
(iilïèrent sous tous les rapports. Plusieurs composés, recon- 
nus d'abord comme isomères , ont dû être séparés : tels sont 
les acides citrique et malique, etc. 

De l'affiîvîté. — La cohésion, cette force essentiellement 
physiaue, n'est pas seule modifiée par les causes indiquées 
précédemment : l'affinilé est également modifiée par lecalo- 
ri(|ue et par d'autres agents ; la chaleur désunit Tazote et 
l'oxygène dans l'acide azotique ; l'oxxgène est dégagé et l'a- 
cide azotique passe à l'état d'acide hypoazotique. Les cott- 
rants électriques, la lumière , qui déterminent la combinai^ 
son des corps en modifiant la cohésion , produisent aussi 
les effets inverses en décomposant les corps , en séparant 
leurs éléments ; souvent aussi la combinaison d'un corps est 
détruite par le contact d'un troisième , qui a pour l'un des 
corps combinés une affinité élective, c'est-à-dire supérleore 
à celle que ce corps possède pour celui auquel il était uni. 
Ainsi, l'ammoniaque décompose l'azotate de plomb, ou, en 
d'autres termes , détruit l'affinité qui unissait l'acide azoti- 
que à l'oxyde de |)lomb. Le jeu de ces affinités constitue 
toute la science chimique. 

Dans l'histoire générale de ces faits si variés, mobiles 
comme la pensée , l'esprit humain doit noter certaines cir- 
constances qui dominent le débat ; averti toutefois que la 
nature opère toujours par nuances , il ne doit pas oublier 
que si les subdivisions facilitent le souvenir des faits, ces 
subdivisions ne doivent pas être établies d'une manière ab- 
solue. Nous diviserons les affinités en trois parties : l" affi- 
nité élective; 2" affinité par inlluence ; 3" affinité par in- 
duction. 

AJfirnté élective. — Les affinités entre les corps ont di- 
vers degrés d'intensité; l'affinité du plomb pour l'oxygène 
est certes supérieure à celle de l'argent pour le même gaz, 
l'oxyde d'argent étant facilement réduit, c'est-à-dire ramené 
à l'état métallique pai* la chaleur , tandis que l'oxyde de 
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*)ermWon ; eu&n le vermillon lui même, chauffé jusqiVà 
{lie le soufre entre en va|HM)r, puis jeté dans Teau froide, 
>e an noir, taudis qu'un re!Voi<lisseniout leut lui rouserve 
couleur rouge; cependant, la composition du sulfure de 
rcure noir ou rouge est la même. L'iodure de mercure 
smment sublimé est d'une vive couleur jaune et peut cou- 
ver cette teinte ; mais le refroidissement le fait en général 
ser à la couleur écarlate ;. on peut même , par une forte 
ssion, l'amener instantanément à cet état; Tacidearsénieuic 
eniment sublimé présente un verre transparent d'une 
ère teinte jaune ; abandonné à lui-même, il devient opa- 

2 blanc de lait ; le changement a lieu d'abord à la surface, 
tend vers le centre, et exige souvent des années pour 
lahirune masse considérable ; l'acidearsénieux est changé 
uue multitude de |)etits cristaux, et est altéré dans sa den- 
à et dans sa solubilité ; mais le passage de l'état vitreux à 
ïat cristallin peut avoir lieu instantanément, en faisant dis- 
idre l'acide arsénieux vitreux dans l'acide chlorh>dru|ue 
indu et bouillant; la solution dépose, par le refroidisse- 
nt , des cristaux acides opaques, et la formation de cha« 
e cristal est accompagnée d'un éclair visible dans l'obscu- 
é : ce phénomène indique la transition , car il n'a plus lieu 
on substitue Tacido opa(|ue à Tacide vitreux. 

Dans toutes ces altérations de propriétés ph>siques, l'in- 
vidualité du corps n'est jamais perdue , mais on a des 
emples nombreux de deux ou de plusieurs co\\ïs ayant 
ème composition , et tjui sont incontestablement des 
bstances différentes : ces corps sont isomères, La décou- 
îrle de ces corps, faite il y a quelques années, provoqua 
attention des chimistes; mais le résultat d un examen ap- 
ofondi des corps unis par la similitude de composition, et 
fférents dans leur propriété, a certes diminué l'importance 

3 la doctrine de Tisomérisme : on a trouvé qu'en général 
s corps isomères avaient la même proportion relati\ede 
urs éléments , mais différaient , et dans le nombre d'atomes 
.'unis, et dans le mode d'arrangement de ces atomes; aussi 
ès-peu d'exemples d isomérisme resîent aujourd hui sans 
tplication. Cette circonstance pouvait être prévue , cflr l'i- 
»iiérisme exact abstrait est peu probable, une différence 
ans les propriétés des corps sans différence daws \^ e,Q>\sv^- 
ûm de ces corps, paraissant être un eKel saûsc«vv&e. Va^^V 
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tions qiii ont présidé à leur formation ; l'importance de ces rei- 
trictionsrossortira pleinement, lorsque nous aiironsdonnéquel- 
ques détails sur les circonstances accessoires qui modifient ' 
et souvent changent complètement ces mêmes lois. 

La volatilité est une cause pni>santede perturbation dam 
les lois que donneraient les tables citées; en général, la vola- 
tilité d'un corps provocpic la mise en liberté de ce corps: la 
chaleur dégage Teau d'un sel hydraté ; dégage lammoniaque 
d'un acide lixe (par exemple , de Tacide phosphorique) ; dé- ^ 
gage un acide volatil de plusieurs de ses sels , Tacide sulfo* 
rique du sull'ate de fer, Tacide carbonique du carbonate de - 
chaux, etc. L'ammoniaque décompose Thydrochlorate de 
morphine à une basse température; mais, d'un autre côté, la " 
morphine décompose à loo"* Thydrochlorate d'ammonia- 
que; les acides fixes (phosphorique, silicique) déplacent à 
une haute température les aciJes (|ui sont en général rega^ 
dés comme plus puissants, et ces derniers acides décomposent '^ 
le-s phiisphates, les silicates, avec facilité, à une basse tempé- 
rature. On pourrait d'ailleurs multiplier ces exemples, mais 
ceux que nous citons suffisent pour constater que la volati- 
hté a une grande inHuence sur les décompositions ; on con- 
cevia dès lors que la pression est également une cause puis- 
sante qui m )diûera les réactions chimiques. Le carbonatede 
chaux est décomposé facilement à la chaleur rouge , pourva 
qu un courant d'air ou de vapeur entraine l'acide carboni- 
que mis à nu; mais la décomposition cesse lorsque le car- 
bonate est dans une atmosphère de son propre gnz, et même 
le carbonate peut être alors amené à fusion dans l'intérieur 
d'un creuset, sans qu'il y ait eu décomposition. La presaon 
peut même dans certains cas troubler Tordre de déccmposi- 
tion : lors<|ue la vapeur d'eau passe sur du fer à une chaleur 
rouge, cette vapeur est en partie décomposée; il y a formar 
tion d'oxyde de fer et déga<çement d hydrogêne ; on conclut 
de ce fait que l'aiOnité du fer pour l'oxygène est supé- 
rieure à celle de l'hydrogène pour le même gaz; mais si aa 
courant d'hydrogène est amené sur l'oxyde de fer h la tem- 
pérature précédente, il y ade leau formte, tandis que l'oxyde 
de fer est ramené à l'élat métadique. Certes, la conclu- 
sion à établir sera contraire à celle qui a été établie précé- 
demment : dans le premier cas, la vapeur est en excès, l'eau 
est décomposée 'y dans le deuxième ,Vu^à£o^<^\^^\QBL«is^, 
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Toxyde de fer est décomposé; or, ces deux faits sont expli- 
bles : dans le premier cas, l'excès de vapeur est une at- 
Dspbère dans laquelle Thydrogène tn uvcune cxpansit nfa- 
ie , ce qui favorise ie dégagement de ce ^'ùz ; mais dans le 
nxième cas, Tatm >spb(Te étant principalement de l'hy- 
ogène , arrête tout nouveau dégagement du même gaz , 
ais permet la formation de la vapeur. 
La décomposition de l'alcool par l'acide sulfurique est un 
;emple bien tranché de rinâuence de la volatilité et de 
pre-^sion ; aussi reviendrons-nous sur ce sujet daus Ihis- 
ire des Liquides spiritueux. 

l^es réactions chimiques dont nous sommes témoins ont 
îVL en général entre ues corps dissous dans leau ou dans 
jelques autres liquides convenables ; or, ces réaclions sont 
lissamnieot modiûées par létat de solubilité, soit des corn- 
)saQts eux-mêmes , soit des produits obtenus. l.e carbonate 
3 potasse dissous dans Teau est décomposé par l'acide acé- 
i|ue, qui déplace Tacide carbonique, l'a'finiîé de l'acide 
îétique pour la potasse étant supérieure à celle de l'acide 
irbonlque pour la même base; mais si on lait arriver un 
)araQt d acide carboni([ne dans une solution d acétate de 
ota*<se dans l'alcool , l'acide acétique est déplacé, et Tacide 
arbonique forme un carbonate de potasse, apparemment 
•ar suite de l'insolubilité du carbonate de potasse danslal- 
ool. L'insolubilité d'un corps dans un liquide parait dé- 
pendre de Tattraction cohésivedes particules de ce corps, et 
es décompositions qui ont alors lieu peuvent être attri- 
)uées à la supériorité de cette force. 

La chimie a constaté depuis longtemps que , dans la for- 
mation des composés , la substitution réussit mieux (|ue Tu- 
aioû directe des constituants; f^ouvent même, cette substitu- 
tion est le seul moyen d'arriver a un résultat satisfaisant. 
L'acide carbonique esta peine absorbé par la chaux anhydre. 
Biais il déplace rapidement Teau dans la chaux hydratée , et 
forme du carl)onate de chaux ; l'éther, qui est une forte base, 
ne s'unit pas directement aux aci les pour former des sels, 
nuiis on peut obtenir trés-aisément ces derniers en traitant 
l'élher hydraté, c'ast-à-dire, l'alcool par ces mêmes acides. 

Ces substitutions donnent des moyens aussi simples que 
rapides pour obtenir des composés; néanmoins, e^ «v^'o^ 
a(^lie doubles déçompoi^tiçm ou doubles s>]A)s\i\\v\itf>^ v 
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donne des procédés encore plus faciles ; ainsi , le carbonate 
de chaux est formé et précipité à l'instant, lorsqu'on ajoute 
du darbonatc de potasse à l'azotate de chaux ; il y a en même 
temps formation d'azotate de soude qui reste en solution. 

Avant la décomposition. Après la déGompcaitiOD. 

carbonate de soude. { Se^'carbonique. ) Azotate de soude. 
Azotate de chaux, | chaux*^*'*^"^' ! Carbonate de chaux. 

Il y a eu double substitution : la chaux a été substituée à la 
soude dans le carbonate, et la soude à la chaux dans l'azo- 
tate. Ces réactions ont presque toujours lieu lorsqu'on mé- 
lange deux composés binaires ou deux sels ; mais des réac- 
tions de la môme nature peuvent avoir lieu entre des com- 
posés de plus haut ordre, tels que des sels doubles, et on 
obtient des composés qui ne pourraient être créés par l'union 
directe de leurs constituants : ainsi, les deux sels sulfate de 
zinc et sulfate de soude, simplement dissous ensemble, cris- 
tallisent séparément et ne s'unissent point ; mais ou peut pré- 
parer le sel double, sulfate de zinc et de soude; en mêlant 
des solutions concentrées de sulfate de zinc et de bisulfate de 
soude , le sel est obtenu par cristallisation. 

Les doubles décompositions n'offrent jamais ces fortes 
émissions de chaleur qui caractérisent souvent l'union di- 
recte de deux corps, elles ont môme lieu avec une facilité 
apparente qui porte à admettre qu'il y a une sorte d'équilibre 
en're les forces de combinaisons et celles de décompositions; 
doit-on trouver dans ce balancement , qui parait laisser li- 
berté entière aux particules, l'explication de cette influence 
que des circonstances même faibles, telles que l'insolubilité, 
ont sur les décompositions ? Car il est une loi générale qui ne 
souffre aucune exception : deux sels solubles ne peuvent être 
mêlés sans qu'il y ait décomposition, si Tun des sels qui peat 
être formé est insoluble. 

Affinité par i?ijluence. — Il existe une classe remarquable 
de décompositions, que nous ne pouvons lier aux lois prért- 
dentes des afflnités chimiques : ces décompositions parais- 
sent dues à une puissance dont la nature n'est pas bien 
connue; un corps qui possède ce pouvoir transforme les au- 
tres corps en de nouveaux composte, eX ç.ft\^^ç«3t ^aseol 



DE U GOHÉSIOlf ET DE l'iFFINITÉ. 57 

contact , par sa seule présence ; car ce corps ne perd , ne ga- 
gne rien pendant et après l'action. Ainsi ^ un acide convertit^ 
X une certaine température, l'amidon d'abord en gomme, 
puis en sucre ^ et cependant il n'y a aucune combinaison en- 
tre les éléments de l'acide et ceux de l'amidon. 

Un changement plus singulier encore est provoqué par 
la simple présence d'une faible quantité d'un principe orga- 
nique diastase allié au gluten ; ce principe, développé pen- 
dant la germination de l'orge ou autres céréales, convertit 
l'amidon de ces semences en gomme et en sucre ; ces nou- 
velles matières solubles accompagnent l'embryon et nourris- 
sent la jeune plante. Dans les animaux, le sang circule dans 
des canaux non interrompus, détermine les sécrétions, lait, 
bile, urine, etc., sans qu'aucune matière étrangère paraisse 
intervenir dans ces transformations. L'action du gluten dans 
la fermentation est encore un fait d'afûnité par iniluence : la 
présence de cette matière insoluble détermine la transforma- 
tion du sucre en acide carbonique et en alcool , transforma- 
tion impossible par tout autre moyen. Ces changements d'ail- 
leurs ne sont pas limités à la nature organique; le peroxyde 
d'hydrogène est un composé très-peu stable ; il n'est pas dé- 
composé par les acides , mais la seule présence des bases 
alcalines aéterminc la désunion de ses constituants ; il y a 
légère effervescence, dégagement d'oxygène et formation 
d'eau : le manganèse, l'argent, le platine, laflbrine, etc., 
qoi sont des matières insolubles, ont une action semblable à 
celle que produisent les alcalis. Le persulfure liquide d'hy- 
drogène, une solution d'azosulfate d'ammoniaque sont dé- 
composés de la même manière par la seule présence des 
composés qui agissent sur le peroxyde d'hydrogène. Ces dé- 
compositions offrent même un fait singulier : les alcalis don- 
nent de la stabilité à l'azosulfate d'ammoniaque, tandis que 
les acides le décomposent ; et c'est l'inverse qui a lieu dans 
les actions sur le peroxyde et sur le persulfure d'hydrogène. 
Ces faits particuliers de décomposition sont d'une nature 
mystérieuse et demandent de nouvelles recherches. L'in- 
fluence de l'éponge de platine dans certaines combinaisons 
est probablement liée au même principe jusqu'ici inexpli- 
cable. M. Liebig a diminué, mais n'a pas fait disparaitre la 
difficulté; ce savant a rappelé la loi de dynamique que La- 
place et Bertholet voulaieal rendre appVicab\e axw ^tav^- 



ti mrumi piÉLivnrinES. 

mènes chimiques : • Une molécule mise en motiTernent pu 
pne raiise quelconque comrauuiqiie ce roouvemenl à la mo- 
lécule a\ec laquelle elle est mise en cooract. > 

AÎfinité par ia'tuclum. — Dans l'ctamen des eRets phy- 
siqui>s et physiologiques des piles vollnïquex, nons a\ODsait 
qu'il existait un lieu intime entre la puissance d'une pile et 
les a{-ti:)ns chimiques qui avaient lieu entre les élémeuls de 
celte pile ; or, nous désignons sons le nom d'af nilé par in- 
dnctîou CCS puissances de com positions et de Jëcumpositions 
créées par h pile dans les éléments qui la constituent elle- 
mënw; puissances variables selon la nature de ces éléments, 
mais puissances qui paraissent n'avoir aucune limite et dont 
les divers jenx ne sont encore qu'imparl'aitpment connut. 
Disons mi^me que l'h> |>othèse d'un courant électrique n'est 

Îias le dernier mot de la science; si la plupart des grands 
arts observés trouvent en général une explication satisfai- 
sante dans cette hypothèse, certaines actions, réellement 
ine^iplicables dans la simple idée de courant ëlectriqae, jus- 
tiGeiit les tentatives laites dans d'antres directions théori* 
qnes, tentatives dont l'examen ne peut trouver place dam 
cet ouvrage. Notre but est plus simple: examiner la pile 
comme instrument chimique, et Taire comprendre ces beau 
travaux dont la dorure, le moulage galvanique, etc., ont 
été les brillants résultats. 

Si une plaque de zinc (2) est plongée dans l'a- 
cide chlornydrique, il y a simple action chi- 
1 mique; le métal s'unit au chlore . dépiare l'hydro- 
I gène , et les bulles de ce dernier glissant le long 
I du métal s'élèvent et se dégngeni à la surTace da 
I liquide. 1^ solution de zinc ainsi obtenue offre 
I OB phénomène extraordinaire , lorsqu'un second 
métal, comme le cuivre, le platine, etc., est 
placé dans le même acide et communique avec le zinc, 
pourvu que l'acide n'e.\erce point , ou n'exerce que peo 
d'action sur ce deuxième métal; la plaque de zinc étant 
liée à celle de cuivre {c) par un fil mélallii|ue, comme 
l'indiiiuc la figure, et toutes deux étant plongées dai» 
l'acide, le zinc est senl aciinnnp; sa dissolution est ausâ 
rapide que dans la premii^re e.vpéricnce. Mais alors l'hy- 
drogéne est dégagé eu gUssant sut \a SMi^aj* 4a. <3û,\« 
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et non sot celle ia linc , exacleincnt comme si ce gaz, 
- quittant le sine, avait voyagé à travers le liquide [)oiir 
. aller prendre la route du cuivre j et cependant il est impos- 
I sihle d'apercevoir aucun mouvement, aucun courant dans le 
I liquide : le passage de l'hydrogène a lieu par la déoumposi- 

ttjoo successive des particules de l'acide, décomposition qui 
s'étend dn zinc un enivre. 
Ces décompositions et ces combinaisons n'ont lieu qne lors- 
qiicIcsdeuxplaqfiesEnntliéesparleriiniélniliqiie.ou se tou- 
■ «lent au-dessus ou au-dessous de la surface liquide. Cette 
I drconstance semble indi<iuer que la décompiisitloo qui 
I turche du «ne au cuivre à travers l'acide, est croisée par 
I une certaine Torce ou influence qui , le long du (il , manhe 
- 1 do enivre au ïinc ; le fli est ccrlcs ncf/onnr, car il s'échauffe 
;^l et acquiert certaines propriétés éleetro magnétiques. Es[-il 
3.1 Iravenépar une maticre? 6prouve-t-il un simple mouve- 
..-iBent vibratoire? acqiiiert-il un arrangement moléculaire 
^léont l'état électriçiue apparent est l'elTet? toutes questions 
^.1 ne l'état de la science ne permet pas de résoudre. Mais ce 
,(.; * reçoit alors no pouvoir décomposant tout à fait sem- 
thble à celui qni existe dans le vase , agissant dans le mf me 
iB», et ce pouvoir paraît être la base de tous les autres 
tbàioDiénes. 
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Firtageons en deux le fîl supposé en platine, et les deux 

Ï^'eiff^ités A rt B, qui étaient réunies, étant elles mêmes 
^tiec, y\oBgeoBs-les à me pelite dislaoce Vraie û» V wAw 
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(Lias un deuxième vase contenant de Facide iodhydrique; 
.'lusbitôl l'iode caractérisé par sa couleur brune paraîtra en À, 
bien (|ue cet élément ne puisse se combiner avec le platine; 
eu même temps l'hydrogène apparaîtra en B : si le fil mé- 
taili(|ii(i et les petites plaques A et B étaient de zinc ou de 
cuivre, l'acide iodhyurique serait décomposé exactement de 
la uième manière; mais l'iode, en contact avec A, s'unirait 
au métal et formerait un iodure. Admettons qu'une force 
décomposante, créée dans la plaque de zinc, s'avance à tra- 
vers l'acide chlorhydriaue vers la plaque de cuivre, puis de 
là entre, par l'intermédiaire du fil , dans l'acide iodhydriqne 
pcmr revenir ensuite au zinc, comme l'indiquent les flèches 
(le la figure, alors l'hydrogène suit la même route et est le 
long du métal vers lequel sont dirigées les pointes de flèche. 
La solution de zinc qui crée ce pouvoir, agissant à distance, 
n'est aucunement retardée, mais est au contraire activée en 
ex(;r(:ant cette iniluence; car, placé seul dans l'acide, ce 
métal est à peine attaqué, surtout s'il est pur oucouverl 
d'ime couche mcrcurielle : mais dans les mêmes circonstanoef 
il est rapidement dissous, lorsque du cuivre est placé, conurK 
il est dit, avec lui dans le même vase. Ainsi le pouvoir df 
décomposition qui a lieu entre A et B ne peut être regard/ 
comme étant une portion de celui qui détermine la solutiM 
du zinc dans l'acide chlorhydriquc; car ce dernier pouvoii 
n'a éprouvé aucune diminution dans sa propre sphèn 
d'action. 

Si nous reprenons la théorie électrique qui nous a serv 
de guide dans l'histoire du galvanisme, nous trouverons fa- 
cilement la cause de décomposition de l'acide chlorhydriqti< 
dans Texpérience qui précède : les deux métaux sont consli 
tués, par le contact, dans des états électriques opposés, k 
zinc à l'état positif, le cuivre à l'état négatif; les élément 
du corps liquide sont constitués dans des états analogues, e 
l'élément élcctrisé d'un nom marche vers le métal électris 
de nom contraire. 

Nous avons, pour être plus clairs, employé un seul élé 
ment voltaïque; mais il est évident que l'assemblage depta 
sieurs cercles ou éléments voltaïques donnera unesommed'ac 
tion égale à celle de c^s cercles, et créera une machine d*un 
puissance considérable. Lesdeux figuressuivantesreprésentCB 
deux batteries voltaïques^ dégagées de tous leurs accessoire 
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fui faciliteDt l'aclion, mais qui rendraient la description 
trop longne. 




Lafignre 8 représente un cercle composé tel qu'on les em- 
ploie pour produire des décompositions ; ce cercle est formé 
«trois auges contenant chacune une plaque de ziuc et uue 
ie cuivre ; ces auges sont dites actives , car elles sont la 
UDrre du pouvoir décomposant qui est produit par l'action 
de l'acide sur le zinc qu'elles contiennent. Dans la ûgure 9 




le même arrangement est répété avec l'addition d'une qua- 
trième auge, nommée auge de décomposition, contenant le 
liquide à décomposer et dans lequel plongent les lils de pla- 
tine ; chaque cuivre est lié par un lil au zinc suivant. Dans 
h figure précédente, le cuivre c" de la uoisième auge est im- 
■édiatement lié au zinc s de la première auge, et le circuit 
est ainsi complet. 
La descriptioa tie la pile dans son Owniet UaX 4* ^wt- 



«I 
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tionnement, c'est h-^irc, à ou^-^ ctjlintirifiiie». neppnt iPOi^ 
ver placf ici ■ mais ce qui' nous fivnns dit doit siiflire poi — - 
comprendre les parties inincipales de la fleure lo, qni repr «ï 
senle nue de <es piles opérant le premier met chimiq^je 
conmi, c'est-à-dire, la décomposition de l'can. 




Des décomposilionx par la pile. — Nous citerons d'obotd 
l'expérieocc indiquée ilaus la lignru qui précède ; la décum- 
posiliou de l'eau. Celle belle découverte appartieut i 
Mil. Carliste et Nirliolsuu. bi l'on li\e à chaque pôle de U 

Sile iiulil d'or ou de platiue, dont l'autre exiréniilé se rend 
ans un vase conleuant de l'eau , et si les deux fils y aboa- 
tisseut de manière que leurs pointes dans l'eau se trouvent 
près l'ime de l'autre, mais siiiisse toucher; si surtout 01 
ajoute à cette eau une peliie (|uaalité d'acide pour augmenter 
la Tatutlté coududnee , on verra un torrent coulinnel de gu 
se dégager de cluiqne lil. Si ces gaz siiiil recueillis dans <la 
vases !>épai"és, on ii-connaitra que celui qui arrive du jhII* 
négatif est de l'hydrogéno, tandis que celui qui se dégage 
de l'autre pùlc est de roxjgi'nc; le volume du premier est 
dotible de celui du second : ces deux gaz sont donc (dodï I( 
verrons plus loin ) dans les proportions qui constituent l'ead, 
on peut donc conclure qu'ils proviennent de la décomposi- 
tion de ce liquide. 

Ce fait conduisit à d'autres essais ; l'ammoniacjuc , 1» 
acidessuU'iiriqueetazotique,etc.,rurentsoumisà l'action de 11 
p})e, et tous liin'iit (léi',onn)osés comnje l'avait été l'eaa. 
Ji'aûa, dés 1903, JUM. Hisingcï cl 6etï.iA\\» OTàiMAys* « 
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principe : « Tous les corps non élémentaires sont décomposés 
par la pile, si celle-ci est assez énergique, et dans celte dé- 
composition, Toxygène et les acides sont accumulés au 
pôle positif, tandis que Ihydrogéne , les alcalis, les terres, 
les métaux, se rendent au pôle négalil*. » Davy, appli- 
quant ce principe aux alcalis potasse, sonde, isola, en 
1807, les métaux potassium et sodium; enlin, M Sdbeck 
parvint plus tard à mettre à nu les métaux de quelques 
antres terres, qui furent alors reconnues pour des ox>des 
métalliques. Rappelons quelques faits dans ces décomposi- 
tions dont l'importance est aujourd'hui capitale : si le sel est 
difflcilement décomposjible, la pile sépare seidement l'acide 
et l'oxyde, le premier se porte au pôle positif, le deuxième 
au pôle négatif; si l'acide se décom|)ose facilement, Toxy- 
gi^ne seul de l'acide se rend au pôle positif, tandis que l'oxyde 
ou base du sel, et le radical de l'acide, se rendent au pôle 
négatif; si l'oxyde ou base du sel est facilement décompo- 
sable, cet oxyde est réduit, on retrouve l'oxNgône et l'acide 
au pôle positif, le métal au pôle négatif; enlin, si l'acide et 
la base offrent peu de résistance, les radicaux de l'oxyde et 
de l'acide passent au pôle négatif, l'oxygène de l'oxwle et 
de l'acide au pôle positif. Ces transports des éléments sé])arés 
paraissent encore plus extraordinaires dans quelques expé- 
riences : si l'on met du sulfate de soude dans deux capsules 
séparées, et communiquant par un fil d'amiante, en plon- 
geant le fd négatif dans l'une et le fil positif dans l'autre, le 
sel est décomposé, et on retrouve les deux composants sé- 
parément dans chaque capsule : si les deux capsules renler- 
fflent des sels différents, les deux acides passent dans une 
capsule et les deux oxydes ou bases dans l'autre : si on place 
centre deux capsules contenant l'une du sel , l'autre de l'eau 
pure, une troisième capsule communiquant avec les deux 
antres par des fils d'amiante, et renfermant une matière 
colorante facilement altérable par les acides et les alcalis. 
telle qu'une infusion de chou rouge, le sel que contient la 
première capsule est décomposé, son acide et sa base se 
rendent dans les capsules où plongent les (ils, et le liquide 
intermédiaire, à travers lequel un acide ou un oxyde a 
passé, suivant que l'on aura plongé daus la dissolution sa- 
une le fil négatif ou le fil posilil ,ce liquide n'aura subi aucune 
action j car, ea général, il est à remarquer que les éléments 
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séparés par des courants électriques peuvent traverser 
dissolutions de cori>s ayant pour eux une grande afGnité, 
sans que la combinaison ait lieu. Il n'y a qu'une seule ex- 
ception : c'est quand le liquide renferme une substance ca- 
paole de former avec le corps qui la traverse un composé 
insoluble; alors la combinaison s'effectue, et le nouveau 
composé est précipité. 

La décomposition des sels par la pile n'offrant aucune dif- 
ficulté, la précipitation , par la pile, d'un métal sur un corps 
quelconque, est un fait que rintelligence conçoit parfaitement; 
il nous suffirait donc d'indiquer ici les précautions à prendre 
pour donuer de la cohésion à l'espèce de pluie métallique 
que fait naître l'appareil galvanique; pluie qui est ensuite 
reçue par le corps dont on veut opérer le moulage ; l'exten- 
sion de ce procédé a conduit au zincage, à l'argenture, à la 
dorure , etc. , des métaux ; mais nous croyons que cette étude 
aura plus d'intérêt, alors que, plus familiarisés avec les ma- 
tières métalliques, nous étudierons les métaux mêmes dont 
la précipitation offre le plus d'utilité. 

§ 3. De la Théorie atomiqae, des équivalents chimiques. 

Toute analyse prouve que la composition des corps est 
fixe et invariable; loo parties d'eau sont uniformément 
composées de 1 1 ,1 parties en poids d'hydrogène et 88,9 par- 
ties d'oxygène : ces constituants ne varient jamais, ni en na- 
ture, ni en proportions. Ce liquide ou les autres matières 
peuvent être impurs, mais leur propre composition reste la 
môme dans toutes les circonstances; c'est cette constance 
dans la composition des corps qui donne aux analyses chi- 
miques toute leur valeur. 

Examinons la composition d'une classe quelconque de 
corps qui ont un élément commun, les oxydes par exemple; 
nous trouverons que l'élément s'unit avec des proportions 
très-variées des autres éléments ; ainsi, dans chacun des cinq 
oxydes dont nous donnons plus bas la composition, l'oxy- 
gène et l'autre constituant paraissent être dans des relations 
très-diverses. 

Eau. Oxyde de cuîvre. Oxyde de zinr. Oxyde de plomb. Oxyde d*argwt 

Oxygène 88,9 Oxygène20,2 Oxygène 19,1 Oxygène 7,2 Oxygène 6,» 
B/àrogè Beil,i Cmvre 79,8 Zinc 80,9 Plom b 92,8 Arge nt 93,1 

ÎOO 100 \00 \Wi • VW 
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Mais la rdation qui existe entre Toxygène et Tautie cons- 
tituant, dans ces oxydes, sera pins distincte en exprimant 
la composition de ces oxydes , cie telle sorte que Toxygène 
pr^nte le même nombre (par exemple 100 parties ) ; on a 
alors: 

Eau. Oxyde de niivrr. Oxyde de xi ne. Ox>do dr plomb. Oxyde d'aig<>nt- 

Oxygène 100 Oxygène 100 Oxygène 100 Oxygène i 00 Oxygène 100 
Hydn^. 12,5 Cuivre 396 Zinc 403 Plomb 1294 Argent 1362 

112,5 496 503 1394 1452 

Ainsi 12,5 parties d'hydrogène, \ 

a. 396 id. de cuivre, [ 

id. 403 id. de zinc, [ s'unissent avec 100 d'oxygène. 

id. 1294 id. de plomb, I 

id. 1352 id. d'argent 

Ces nombres sont caractéristiques des corps auxquels nous 
les avons ici attachés; car, si on examine la composition des 
iM//î«r6'5 des mêmes éléments, on trouve que ces quantités 
tfhydrogène, de cuivre, etc., se combinent avec une seule 
et même quantité de soufre. De Texamen des sulfures on 
eoochit que 

12,5 d'hydrogène, \ 

396 de cuivre, ) 

403 de zinc, / s'unissent avec 201 de soufre. 

1294 de plomb, | 

1352 d'argent 

Du examen des chlorures des mêmes éléments prouvera 
que les mêmes parties s'unissent à 442 de chlore. Enfin les 
mêmes doses des cinq éléments cités s'unissent à 978 de 
brome on à 1580 d'iode. 

En étendant ces recherches h d'autres corps, il paraît que, 
pour chacun de ces corps, on peut trouver un nombre qui 
exprime, de la même manière, la proportion dans laquelle ce 
corpss'unit à loo d'oxygène ou à 20 1 de soufre, ou à 442 de 
chlore, etc. Admettons que l'on ait ainsi complété une table 
donnant chacun de ces nombres, la série générale pourra être 
changée , pourvu que l'on conserve le même rapport entre 
les nouveaux nombres. 

Upremière loi de combinaison est donc celle-ci : les corps 
s'unissent les uns aux autres seulement scion les proportions, 
ou selon des multiples de ces proportions, mais jamais seloiv 
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une loi intermédiaire. Nous pouvons donner des exemple*, 
citons l'union de l'oxygène avec l'azote. 



Protoxyde d*azote : 


Azote 




Oxygène 


100 


Btoxyde d'azote : 


-id. 




200 


Acide azoteux : 


id. 




id'. 


300 


Peroxyde d'azote : 


id. 




id. 


400 


Acide azotique : 


id. 




id. 


500 



Les composés s'unissent aussi sejon des quantités propor- 
tionnelles ûxes, déterminées par la loi que le nombre combl 
uant d'un composé soit la somme des nombres combinés des 
constituants de ce composé. L'huile de vitriol , qui est une 
combinaison de soufre et d'oxyg(*ne, est formée avec ces 
corps dans la proportion de 300 d'oxygène et de 201 de sou- 
fre ; d'un autre côté, le nombre proportionnel de l'oxyde de 
zinc est 503, somme d'oxygène loo et de zinc 403 : or, h 
composé de cet oxyde avec l'acide sulfurique ou le sulfati 
de zinc , est formé de 

Oxjde de zinc... 503 
Acide sulfuriqae. . 501 

Le nombre proportionnel de la potasse est 590 ou 100 
parties d'oxygène ajoutées à 490 de potassium; si, à cette 
proportion de potasse, on ajoute la proportion ordinaire d'a- 
cide sulfurique, on a le sulfate de potasse formé de 

Potasse 590 

Acide sulfurique.. .501 

Pour ces sels eux-mêmes, les quantités qui s'unissent sont te 
sommes des constituants; ainsi, le double sulfate de zincd 
de potasse est formé de 

Sulfate de zinc 1004 

Su Ifate de potasse. . 1 09 1 




que ; cette quantité s'unit h 112,5 d'eau , à 503 d'oxyde d( 

zinc, à 590 de potasse, c'est-à-dire avec les doses de cei 

corps qui s'unissent à 501 d'acide sulfurique. 

L'acide carbonique est formé de deux proportions, 75 d< 

charbon, et de deux proportions, ^oo ÔL^T^%^\îkfc\ ^xwi 
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le nombre de Facide carbonique est 275. Ce uombre, uni 
à 590 de potasse , donne le carbonate de potasse. 

Los composés s'unissent enli e eux seîon des multiples de 
leurs nombres proportionnels ; ainsi, 590 de potasse se combi- 
nent : 1*" avec 652 d'acide chromiqne ; 2" a\ec le double de 
celle quantité ou 1 304 d'acide chromiqne, pour l'ormer, 1 ° le 
chromate jaune; 2*^ le chromate rouge de potasse, le pre- 
mier contenant un, et le deuxième deux équivalents d'acide. 

Les corps se déplacent mutuellement, selon leurs équiva- 
lents: ainsi, dans la décomposition de l'eau par le chlore, 
442 on deux équivalents de chiure s'unissent à ! 2,5 ou deux 
équivalents d'hydrogène, pour former l'acide chhîrhydrique, 
etdéplacent too d'ox^g 'ne ; donc le nombre 442 représente 
le chlore et est équivalent, dans les combinaisons, ou peut 
être substitué à 1 00 d'oxygène. Dans la décomposition de 
l'acide iodhydrique, le chlore s'unit à 12,5 d'hydrogène et 
dégage 1580 d'iode; or, ces 1580 d'iode peuvent prendre de 
nouveau 12,5 d'hydrogène, en décomposant le sull'ure d'hy- 
drogène et isolant 20l de soufre : ainsi, 1580 et 201 sont les 
équivalents d'iode et de soufre, et ces équivalents prennent . 
la place de 442 de chlore ou de loo d'oxygène en combinai- 
son avec 12,5 d'hydrogène. 

Lorsque 403 parties de zinc sont introduites dans une so- 
Intion d'azotate de cuivre, elles se dissolvent, prennent lOO 
d'ox>gène , 677 d'acide az( tique, et forment de l'azotate de 
zinc, tandis que les ^96 parties de cuivre qui existaient d'a- 
bord dans l'azotate sont déposées. Le zinc prècipile ainsi de 
leurs solutions la plupart des métaux; et si la quantité in- 
troduite est le nombre proportionnel, comme dans l'exemple 
à-dessus, les quantités de métaux déposées seront aussi les 
nombre^ proportionnels de ces' métaux. La proportion de zinc 
qoe l'on peut mettre est arbitraire ; mais la dose de métal pré- 
cipitée sera à celle de zinc absorbé dans le rapport qui existe 
«aire les nombres proportionnels des deux mèlaux : le métal 
déplacé et celui qui est subslilué ont évidemment la même 
valeur dans le composé, et sont de vrais équivalents l'un de 

fautre. 

Les équivalents des oxydes ou bases sont obtenus en exa- 
niinant quelle est la quantité de chacun d'eux nécessaire pour 
satorer la quantité proportionnelle d'un acide: ainsi, pour 
^^ef 501 parties, ou lenombreprop©Tlioi\xveV4feV%R\àa 
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hiiiriiri(|ii(! , il (îsl nécessaire d'employer les proportions sui- 
v<'int(!s (les hiunis : 

Ma^ni^Hic 2â8 

Chaux 3J6 

Sonde 390 

J*rot<>xy(ic (1c manganèse. . 44d 

Pota8iM; ô90 

Stnmliaiie G47 

Baryte 9;>6 

Protoxyrle de plomb 1394 

Oxyde d*argent 1452 

l/:i(l(liiioii de ees corps à l'acide sulfuriqne, dans les pro- 
portions iii(li(|iiées , détruit en général la savenr et lesautro 
proniiét/s d(! Tacûde ; l'acide est alors neutralisé ou sa- 
ture . cl le pi'oduit est un sol neutre. Parmi ces bases, la ma- 
gnésie il le plus grand et l'oxyde d'argent le plus faible pouvoir 
.sa fitrtitfiur. 

Les proportions équivalentes des acides sont les quantités 
(|iii lUMitmlistMil les éciuivalents connus d'une base on d'nn 
nlrnli (|uel<;on<|ue : ainsi, 590 parties de potasse sont privées 
d<^ leurs propriétés alcalines par les proportions suivantes 
(les divd's acides , et on obtient un composé ou sel neutre. 

Acide sulfureux 401 

— Kuliurique 501 

— chlorliydrique. . 454,5 

— u/otiqne. .....' 677 

— ehlorhiue 942 

— Iiyperchlorique. 1142 

— i()di(iue 2080 

— hyperiodique. . 2280 

Ainsi, les iirides différent aussi largement que les bases dans 
liMus nombres proportionnels. 

Les lois (le combinaison et la doctrine des équivalents sont 
(Ml irénéial Ibiidées sui* re\[>érience , et n'entraînent aucane 
b>p()lh(\se ; néanmoins la plus générale de ces lois n'est pas 
i\m il Tobservation, mais à une théorie de la constitution 
al(>mi(iue d(»s corps. Celte théorie, qui a trouvé un grand 
îippui dans la déct)uverle de ces lois, appartient à Dalton^ et 
peut être brièvenu^nt exposée. 

La matière paraît divisible à Tinlini , cependant il est pos» 
sible qu'il n'en soit pas ainsi : cette divisibilité aurait une 
limite, et les dernières particules inaltérables auraient un 
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poids déterminé et peut-être appréciable ; mais alors une 
question surgit : les atomes de toute matière ont-ils le même 
poids, ou ce poids diffère-t-il dans chaque espèce de subs- 
tance, et, par exemple, les dernières particules auxquelles 
on amène le charbon et le soufre ont-elles des poids égaux 
ou différents? Si les poids sont différents et sont dans le rap- 
port des nombres proportionnels donnés pour ces corps , en 
un mot, si ces poids sont les poids atomiques, toutes les 
combinaisons chimiques deviennent claires et sont explica- 
bles par le raisonnement le plus simple. Les atomes se pla- 
cent par juxta-position ; et, dans les décompositions, ces 
atomes se séparent de nouveau avec leurs propriétés origi- 
nelles. L'atome ou la molécule intégrante d'un composé est 
l'agrégation des atomes simples, et doit, conséquemment , 
avoir pour poids la somme des divers poids partiels , comme 
on peut s'en assurer par l'examen de quelques composés. 

Ce mode de conception des composés chimiques laisse plei- 
nement intactes les grandes questions suivantes, qui sont et 
rest^ont probablement toujours inconnues. Quelle est la na- 
tore, rétendue , la forme des atomes des corps élémentaires ? 
Bequelle manière ces atomes sont-ils groupés dans les compo- 
sés? Le seul fait constaté est le poids relatif; l'atome d'oxy- 
gène est huit fois plus pesant que celui d'hydrogène, ou ces 
poids sont entre eux comme les nombres loo et 12,5 ; mais 
le véritable poids est indéterminé. Pour obtenir les poids re- 
latifs des atomes, on donne à l'un d'eux un poids entièrement 
arbitraire, par exemple, lOO pour l'oxygène, et alors le 
poids de l'hydrogène est 12,5; celui de l'azote, 88,5 ; du 
charbon, 37,5 ; du soufre, 20l ; du plomb, 1294,5 : un sim- 
ple atome d'eau pèse 1 12,5 ; un atome d'oxyde de plomb , 
contenant 1 atome d'oxygène et 1 atome de plomb, pèse 
1394,5 ; un atome d'acide sulfurique, contenant l atome de 
soufre et 3 atomes d'oxygène, pèse 50l ; enfin, l atome de 
sulfate de plomb, contenant i atome de chacun des com- 
posés précédents , doit peser 1394,5-1-501 = 1895, 5. 

Cette théorie étant adoptée , non-seulement comme utile, 
mais aussi conune étant la représentation extrêmement pro- 
bable des lois qui président aux combinaisons chimiques, 
les mots atome, poids atomique, seront synonymes des 
Mots équivalent, quantité équivalente, nombre propor- 
Uomel. 
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première 

présentait était le simple emploi de l'initiale du m 
même ; mais cette initiale étant la même dans plusit 
ces noms, quelques remarques sont nécessaires pour 
toute confusion : T on emploie la première lettre c 
latin ; 2'' si un métal a la même initiale qu'un métalk 
qu'un autre métal, son atome est désignépar lesdeux prc 
lettres , et si ces deux lettres sont communes à deux m 
c'est alors la première consonne diiïérente qu'on aj 
l'initiale; 3° si, comme cela a lieu pour le cbrôn 
chlore, les deux premières lettres sont les mêmes d 
métal et dans un métalloïde , ce dernier conserve se 
initiales, et à Tinitiale du métal on ajoute la premiè 
sonne différente. La table suivante donne les poids ato 
et les signes abrégés adoptés pour les corps élémentai 



NOMS DES 


1K)IDS 


SIGNES 


NOMS DES 


POIDS 


ÉLÉMENTS- 


ATOMIQUE. 


STÉNOGR . 


ÉLÉUEKTS 


ATOMIQUE. 1 


Azote 


88,5 


Az 


Iridium 


1233 


Bore 


68 


B 


Lantanum.. 


Moiodr-- qu« k ce- 
riuin 


Brome 


489 


Br 


Litliium.... 


80 


Carbone . . . 


37,5 


C 


Magnésium. 


158 


Clilore 


221 


Ch 


Manganèse. 


3i5 


Fluor 


117 


F 


Mercure . . . 


1205 


Hydrogène.. 


6,25 


H 


Mi»i>b(lènc. 


598 


Iode 


790 


I 


Nickel 


369 


Oxygène... 


100 





Or 


1250 


Phosphore. . 


)9d 


Ph 


Osmium — 


1244 


Séléniaiu. . . 


247 


Se 


Palladium.. 


666 


Silidiim . . . 


in 


si 


Platine .... 


1233 


Soufre 


201 


S 


Plomb 


1294,5 


Aluminium. 


171 


Ai 


Potassium. . 


490 


Antimoine.. 


1612 


Sb 


Rhodium . . 


651 


Argent 


1352 


Ag 


Sodium 


290 


Arsenic 


940 


AS 


Strontium. . 


547 


Barium.... 


856 


Ba 


Tantale. . . . 


1150 


Bismuth. . . 


887 


Bi 


Tellure 


400 


Cadmium. . 


697 


Cd 


Thorinium. 


745 


Calcium.... 


256 


ca 


Tilane 


303 


Cérium.. .. 


574 


ce 


Tungstène.. 


1183 


Chrome 


352 


Cr 


Urane 


2711 


Cobalt 


369 


CO 


Vanadium.. 


857 


Cuivre. 


396 


eu 


Yttrium 


402 


Ëtaio 


735 


Sn 


Zinc 


403 


Fer 


339 


Fe 


Zicconium. . 


420 


GJucimum,,i 


331 


1 G 


\ 
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Qnel(}ues exemples indiqueront, mieux que toute explica- 
tiao, le système suivi dans ces abréviations. 

Aeide sulfureux toi soufre. . «oo oxyg sSo' 

- sulfurtiine . . . . soi Id. soo id r=So* 

- hyposulfaretix . . . -wa id. soo id. . • =53 oi 

-• cfaloro-jfulfurlqae. .soi id. soo id. 44S chlore =rSo2-|-ch> 

- lodo-siiifurique . . sot id. soo id. i»80 iode sSo^+D 

- azo-sulfuriqne. . .soi id. auo id. 177 azote aoo oxyg. =So3+Az?o^ 
Qnniatejaune de potasse 490 potassium 100 id. iwschrAniesoo oxyg.-Ro,Cro3 

— rouge de potasse 400 potassium 100 id. 704clir0me6oo oxyg.srKo.seros 

Dans ces formules , nommées souvent équations chimi- 
^es, on remarque : l" que, si le composé est binaire, on 
écrit simplement les deux lettres à la suite lune de l'autre ; 2" 
ftte, si le composé est salin, Tacide et la base sont séparés par 
me virgtile. 

L'exactitude des poids atomiques dépend de celle qui a 
(rrésidé aux analyses ; les nombres adoptés dans cet ouvrage 
appartiennent à Beiiélius; ce chimiste a fait revivre les lois 
« Wenzel. de Richter, il a vériûé ces lois par une série ad- 
nirable de recherches analytiques, et la science a pris alors 
ce caractère mathématique qui fait aujourd'hui toute sa 
force. Les nombrils exacts, donnés par le calcul , ont une 

Ertie fractionnaire que l'on peut négliger, mais on doit 
, re deux exceptions : 1 ° pour l'hydrogène (6,25), 2® pour le 
' «wbono (37,5); Tadoptiou du système simple que nous 
avons suivi donnerait des erreurs trop considérables. 

Nous avons choisi l'oxygène comme tvpe fondamental des 
équivalents, mais il est évident que ce choix était facultatif; 
Tox^gi^ne peut être remplacé par tout autre élément, par 
ïhvdrogène dont le nombre représentatif pourrait être 
fnniié. 
Plusieurs chimistes ont pensé qu'il existait des rapports 
Wiples entre les équivalents; la découverte d'une pareille 
userait importante, elle rendrait probable cette conjecture 
ftise en avant par quelques savants : « l'hydrogène est le 
*ol corps simple, les autres éléments sont des agrégations 
l'hydrogène. » L'existence de la loi n'a pas été démontrée, 
le nouvelles analyses prouveront peut-être qu'il y a coïnci- 
dence entre les nombres des couples suivants ; 

0>balt 368,99 Platine 1233,5 

Nickel 369,68 Iri(iiiim n^;^,^ 

Oamium. .. 12i4, ''9 Soufre 1Ks\^\l 

^^' ^^^^»0i 1/2 éq. de tellure. . , , 7.0^^ 
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NOMS 
DES COMPOSÉS. 


ÉLÉMENTS. 


!2 Volumes 
2. avant l'action. 

• 


3 

o 

•s 

1 


Contraction, 

c.-à-d. 

après l'action. 


P Poids de 1 volume 

î ou 

S densité calculée. 


© i Densité 
« 1 expérience. 


m 


Eau H^o' 


2 vol. 1 vol. 
hydrogène oxygène 

0,1570 I.I0Î6 


1,1296 


2 vol. 




Acide 
carbonique C*o' 


1 vol. 1 vol. 
carbone oxygène 

0,421 1,1026 
( liypothétiqne) 


2 vol. 


1 .8256 


.1 vol. 


i,82:;6 


1,824 




Oxide 
de carbone C*o' 


1 vol. 1/2 V. 

carbone oxygène 

0,421 0,Stfl5 


l V. 1/2 


0,9725 


1 vol. 

2 vol. 


0,9725 


0,767 




Protocarbure 
d'bydrogëoc C4H> 


4 vol. 2 vol. 

hydrogène carbone 

0,2740 0,C42 


vol. 


1,116 


0,888 


o,aa9 




Bicarbure 
d'hydrogène C^H^ 


4 vol. 4 vol. 

hydrogène carbone 

0,2740 1,684 


8 vol. 


1,988 


2 vol. 


0,979 


0,078 




Méthylène C'H» 


2 vol. 2 vol. 

hydrogène carbone 

0,1570 0,842 


4 vol. 


0,979 


2 vol. 


0,489 


0,490 




Acide 
folfhydriqae S<H* 


Analogie avec l'eau. 
2 vol. 1 vol. 

hydrogène soufre 

0,1570 2,243 

( hypothétique) 


5 vol. 


2,582 
4,4802 


s vol. 


1,191 


1,191 




Aeide 
sulfureux S*o> 


IVOl. 2 vol 

soufre oxygène 

2,24» 2,20JJ2 


5 vol. 


2 vol. 


2,228 


2,254 




Acide 
driorfaydrlque H'Ch' 


1 vol. 1 vol. 
hydrogène chlore 

0,0684 2,» 


2 vol. 


2,8683 


2 vol. 


1,2842 


1,28 




Protoiyde 
d'azote Az»o* 


2 vol. IVOl. 

azote oxygène 

1,944 1,1026 


S vol. 


5,0466 


2 vol. 


1,8255 


1,828 




Bloxyde 
d'azote Az*o> 


1 vol. 1 vol. 
azote oxygène 

0,972 1,1020 


2 vol. 


2,0746 


2 vol. 


1,0375 


1,039 




Ammoniaque Az>H3 


1 vol. 5 vol. 

azote h\ drogène 

0,972 0,20»it 


4 vol. 


1,1778 


2V0l. 


0,888 


0,tt9 




Cyanogène 

( aiotare de carbone ) 

C»Az« 


a vol. 1 vol. 
carbone azote 

0,842 0,972 


5 vol. 


1,814 


1 vol. 


1,814 


1,806 




Protoxyde 
de chlore Ch'o» 


2 vol. i vol. 
Chlore oxygène 

4.84 1,1026 


5 vol. 


B,94K6 


2 vol. 


2,9715 


M 




Bioxidc 
de chlore ch*o* 


2 vol. 4 vol. 

Chlore oxvgène 

4,84 4,4I(.4 


6 vol. 


9,2804 


4 vol. 


2,515 


2,518 




Acide 
iodhydriqueH»I2 


2 vol. 2 vol. 

vapeur diod. hydrog. 

17,7452 0,1570 


4 vol. 


17,8802 


4 vol. 


4,47 


4,445 




Alcool. C8H»«o* 


8 V. 12 V. 2V. 

Carbon, hydro. oxyg. 

5,568 0,822 2,20:» 


22 vol. 


6,59J2 


V'""- 


1,8«8 


l,6l7i 


à 



CBIjr/F. 
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La deuxième colonne donne les éléments composants 
les poids de ces composants ; la quatrième colonne indi(; 
la contraction subie pendant la combinaison : enfin , la de 
site d'un corjw étant le poids de ce corps, loi-squ'il y a un 
de volume, il est évident que la densité calculée dans 
sixième colonne a été obtenue en divisant le poids total ( 
éléments par le nombre de volumes que présentait la coml 
naison effectuée. 



§ 4. Du Laboratoire et des Manipulations. 

La chimie est une science fondée sur Texpérience ; on i 
peut donc espérer la posséder, jusqu'à un certain poini 

3 n'en vériûant les opérations déjà connues, et en laisai 
e nouveaux essais que Tesprit de recherche ou de c 
riosité peut suggérer : d'ailleurs, lorsqu'on opère, c 
aperçoit dans les préparations les plus connues une infini 
de petits faits, des détails qu'il est essentiel de connaître, 
dont il n'est fait mention dans aucun livre, parce qae o 
faits sont trop multipliés et paraîtraient minutieux. La prépi 
ration des composés chimiques exige de la part de l'opératei 
une certaine habileté pratique qui ne s'acquiert que par l'h 
bitude, et ce défaut d'Iiabitude arrête souvent l'étudiant à 

Sremière opération, le fatigue, le décourage, et lui fait aba 
onner une étude qui , par la suite , lui offrirait un grai 
intérêt. J'essayerai de tracer quelques règles générales g 
pourront servir de guide à celui qui, sans chercher à d 
venir profond chimiste, veut étudier la chimie comme obj 
d'amusement et d'utilité. 

On supposait anciennement que l'étude pratique de 
science exigeait un vaste emplacement pour former un lab( 
ratoire muni de tous ses ustensiles ; mais il n'en est rien, ai 
seule pièce et un assez faible nombre d'objets suffisent lor 
qu'on ne veut que répéter une partie des expériences cou 
nues. Les objets essentiels, dans un petit laboratoire, sont 
. Une cheminée ordinah*e ; 

Une grande table placée au milieu de la chambre : cett 
table sert à toutes les opérations qui n'exigent pas un haa 
degré de chaleur, telles que les solutions, décoctions, distilla 
tJons, etc., etc. -, 
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Quelques rayons on planches assez larges qni supportent 
les ustensiles suivants : 
Deux fourneaux ordinaires évaporatoires A, fig. il ; 



Figura IX. 




Un fourneau à réverbère AB, fig. 12 ; 



Figure 12. 




Une paire de balances, des poids, des mesures \ 

Des cGmuejfea Yerreou m grès de dWexsea ^«sA^^^> 



I 



7« 



3IOTMfllS nÊin&uiBis. 



f ribaléfïs et non tabalées. Les figures yétfctai tgs iadkiiMnt 
r^rs objets. 

I>es flac^ins de dÎTerses eapadtês a^ec €t sans tobaiorcs, 
d'antres a\ec ane, dea\ on trois tnbahires . 

IMiisieiirs cloches contenant depiûsO^,l3âjiisqo'à 0^,300 
d'eau ; des drjches courbes, droites, graduées et non gn- 
duées ; des épronvettes à pied ; 



F'ifvr» is. 



r««i4. 





Des supports, fig. 13 et H. Ces supports, jadis en eohre, 
^;lai('fit assez dispendieux ; on les fabrique aujonid'hiii es 
boifi. DanH la (ig. 13^ le support empêche le ballon de peser 
sur l(! fourneau. 



Fifur* iS. 




Des tubes en porcelaine, fig. 15 et fig. i6j des bocaox; 
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Fifore x6. 



des ballons avec on sans tubulures ; des tubes droits et re- 
courbés de formes Yariées ; des entonnoirs, des filtres, des li- 
mes rondes et plates, des râpes, des spatules ; 

Un ou deux mortiers avec leurs pilons , des creusets de 
grandeurs variées ; des bouchons , des fioles , du papier à fil- 
trer, de la colle , etc., etc. ; 

Une cuve, fig. il, munie de sa planchette ELP, à rainu- 
res de 0"*,004 à 0,012 de large. Cette cuve, connue sous le 
Bwn de cuve pneumatique y est souvent remplacée par une 
ca?ette ordinaire, à fond plat ; on renverse alors, dans cette 
cavclte pleine d'eau, un têt échancré sur le côté et percé au 
nûlien de son fond ; on place Tépronvette pleine aeau sur 
le tét, et on introduit Fextrémité du tube recourbé, par l'é- 
ehancrure, sous le têt ; ce tube conduit le gaz que l'on veut 
recueillir sous Féprouvette. 

Les luts forment une partie essentielle de toute opération 
(Chimique. On en connaît de plusieurs espèces : i** le lut or- 
dinaire, qui suffit dans les préparations qui n'exigent pas 
tine température élevée : il est fabriqué avec environ parties 
^es de colle ordinaire et de farine de graines de lin ; 
2 un lut plus résistant est obtenu avec la chaux vive et 
le blanc d'oeuf; 3° le lut argileux, gras, très-résistant ; on 
le prépare en desséchant de l'argile à une température entre 
100 et 200® : cette argile pulvérisée est ensuite délayée avec 
deL'buile de lin qu'on a rendue siccative en la faisant chauf- 
fer sur 4 à 5 parties de litharge (protoxyde de plomb). 

Le mode à suivre dans les préparations varie avec l'état 
fe produit que l'on veut obtenir : or, ce produit peut être 
gazeux , liquide ou solide. 

Des produits gazeux, fig. 11. — L'appareil est presque 
^ojours disposé comme l'incSque la figure. Il est composé : 
1** d'une cornue B en verre ou en grès, selon le degré de 
Valeur que l'on doit appliquer; 2** d'un tube MOV recourbé ; 
<^tabe se rend sous la cloche^ et si le giUb eft xû&oVqSk^^ ^^^^ 
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l'eau , la cloche , pleine de ce dernier liquide , est renversée 
sur la planchette de la cuve à eau ; le ^ dégagé étant plus 
léger que Veau , vient occuper la partie supérieure F de la 
cloche, et refoule Tcau de cette cloche dans la cuve. Si le gaz 
est soluble dans Feau, la cuve est plus petite etTeau estpartout 
remplacée par le mercure. Si le gaz, étant soluble dans Teau, 
on veut l'obtenir en dissolution dans ce liquide , parce qu'il 
est alors d'un emploi plus facile , on se sert d'un appareil 
connu sous le nom d'appareil de Wouljf ou de Wel^r; cet 
appareil, représenté fig. 17, est compose : 

Figure 17. 




1^ D'une cornue en verre ou en grès ; 2^ de plusieurs flacons 
GG à trois tubulures, contenant de l'eau et liés entre eux 
par des tubes recourbés oo, ces tubes entrant à frottement 
dans les bouchons qui ferment les tubulures ; la tubulure du 
miiieureçoituntubedroitlquiplongedeo"^,oo5ào'^,006dans 
le liquide du flacon, et qui est nommé tube de sûreté^ ce ti^, 
très-important, a pour objet d'éviter l'absorption. Au com- 
mencement de l'opération , l'air contenu dans les vases est 
chassé par l'action de la chaleur, et bientôt le gaz se dégager 
si ce dégagement est ralenti par une cause quelconcpie, par 
exemple, lorsque la chaleur donnée par le foyer ^mmoe^ là 

f)ression atmosphérique extérieure n'étant plus vaincue par 
a tension intérieure, le liquide des flacons serait refoulé dans 
la cornue, refroidirait et briserait cette cornue : ce rrfookh 
ment ne peut avoir heu lorsque l'appareil est muni de tubes 
de sûreté : si le dégagement e&l T^\eiiX\ , V^^ rentre par M 
tubes et rétablit TéquUibre eii\$e\fi% dd&\xsL\ji^«^^^su 
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Le tnbe H des Og. 1 1 et l t a éralement pour but d'éviter 
l'absorption ; i) porte plus parlicnlièrement le nom de lube 
Weller, et il remplace le tube de sûreié droit, que l'on ne 
pourrait Hïer dans cette partie de l'appareil; la partie MRH 
contient de l'eau ; de telle sorte que , si un vide partiel a liea 
dans l'intérienr B de la cornue, l'air extérieur passe eu H, 
pénètre dans Is cornue, et rétablit ainsi l'équilibre. 

Des produits liquides. — Si le produit est liquide et se 
dégage A l'état de vapeur, l'appareil que l'on emploie est re- 
présenté fig. 12, et est compose : l**ffune cornue Ben Terre 
on en grès ; 2° d'une allonge C ; 3° d'nn ballon lubulé D , 
dans lequel entre le bec de l'allonge : ce ballon est muni 
d'un long tube droit, ouvert, dans lequel est condensée toute 
la vapeur échappée au ballon condensateur; celui-ci est 
plonge dans un mélange réfrigérant ou est souvent entouré 
a'im simple linge mouillé qui suffit pour opérer la condensa- 
tion des vapeurs. Si le liquide conaensé est peu volatil , on 
peut supprimer l'allonge et refroidir le ballon , en employant 
un entonnoir plein ffeaa froide, comme l'indique la fi- 
giirei4. 



r^rs 




I lîww âerons citer ici le bel appareil C0Ti4eTiSi\.«w ' <* 
« Liei»g, Bg. i8. Cet appareil est aujourà'lm tfxxQ.wsasgi 



: II!':»:" /:.'- - .:>.:il .;•::> if! • ■al*^ ppf îiWfsntentsi SOI 

.-. ..^ .. .; — >^^ ; jj. ..^^ . ii^i;-' :j:,Liitx-» dansletexi 

■.:-•■•. If -'»Li: >:iîïit pt«ur faii 

- ■- •- *".'."!'.-; ^' . j. -i: i»:-:? ji^ ii.\ erses parlii 

* - •' i ': . :'■ ■■■: ■: . - mil. 

N 11 ".-. >•..:],: S:»- .♦> :jerr? :c Çhi. ou si Te 

•- •ii.:î.ii-v .t^ m'> : -. Lie ^LrsTLi':^' solide à m 

.1 ... . ■..-.. .,.j^ ,j j. .^ ..,, .^ .,j j^ ^jjj^ j^T^, appare: 

!- ' -• » ■-. Pi. .» : ..siin»: :^2>s.' ;.!:l> Tin tuDekf 
> • '^ i .-. iuu«r-iî' t- '^ «.Lt î^ir V*r:el '.•n fait agir 

i- *: li:*: j r^L le ./•:'! i»:«l :'l J»r:r:'.iii.lif Ti"^ t-r>e IID lOl) 

1». i ■ .■'•?»:v^ ^i» s. '. .*:' :'!•". :;ij>jfr:::l on fait 1 
•-• - ■> . ::' :> ..■ • u n .' .^'j {!-:rirs\ . passer 

-•-^ . ::Mi:.Lv :'• ■:;> î:^ ' «Il r.":r:Sic.:- la vessie 
.i':M». "'i i-- ;mi .11 M. M!i :i.ier M jii^-:c:rK>ser;àrf 
:-- -Mi'ii. '. ;s: i: -S'. ". : ■■..i> îMiTJtf-tî îfcTi reçu le § 
; - ip*. >..:•. .'.':'•. :•■ ;■ . > a r-^LT^ÙAie celle 4 
■]':''■: *:^^;•.. ..^«f 5-. ;;>, - .. :. v^ :5 ^"ii 5e rwid S( 

', K .M - li^'Cîi .:•;':»: .'t.:' jf! 0'*^î JSftïz t&pendlei: 

... •-■. *•: > ..> . .... ■» -i-v ;■! ! :'..c J" r.X'use précisa 

^^- .. .iiuv :£ i,i :..-.:-";. . l: : :i . >- » S" .P. varie a^ 



:> 



..*^:^.r«. . 



-1 ' 



•»;■ .f: jll.î. 



v::s: :-.:z-.«:s: i '•. :;^.«.ij 



-JTi- 



-Ciejir. Si le gaz 

1 :^ •- ? :*:i:iriïvcte l'appari 

:;'.'«. il A :;iif'«;u»'i:\.H< d'une c 

-. i . iiLî .»:•;:':. : . .L'.f '.t* <.::<. .«j:.t< qui prod 

>:..: .T ziz !-î : .C-:: ::'Vit v". vj±e rwoorbeOl 

•:.:;i.:.irî ;;>•?. r: .i * .Iv.sitf':' r.a^crteàpiedk^ 

'. r^ •::i-rii':r. U f z >.- Àrf u-f . irr.^ e csi K. chasse 1 

J- 1 *:pr . u^it-.-r. ^L !-f jr.t.l'rt f.ueiL\esî plus lègen 

l ;tir , Tq-phireil ^ U m^ù\e : m .lis la parte H F V K I 

pla<.-tedausurie ]^»js:t: q >.vmpletemeut iiiverse.tig. 

/>5 pnxluiU boUdfii. — l-.s opérations sont alors U 

ment \aj iées , qu'il nous serait impossible de tracer quelc 

r^'.'S gf'Miérales : cette remarque est d'ailleurs, eu partie, 

pGcable a tous les appareils précédents. 




l'IX DE L4 PREMIÈRE PARTIE. 



DEUXIÈME PARTIE. 



CHIMIE INORGANIQUE OU MINÉRALE. 



Obser?atioD8. 

Un examen même superficiel suffit pour nous montrer 
jne les objets naturels qui nous environnent, sont : 1° inor- 
ganiques : les pierres, les minerais, etc., etc.'; 2** organiques : 
les végétaux , les animaux. Si certaines organisations sont 
très-imparfaites en les comparant à celle qui nous a été don- 
née, ces organisations existent , ces corps possèdent le prin- 
cipe vital , cette faculté de vivre pendant un certain temps^ 
pour mourir et alimenter avec leur partie matérielle, le nou- 
vel être qui leur doit son existence; la division est donc 
tranchée : chez Tanimal ou chez le végétal mort, plusieurs 
les parties constituantes rentrent complètement dans le do- 
maine des matières inorganiques. Les deux chimies se prê- 
tent effectivement un secours mutuel ; mais celle qui nous oc- 
cupe offre une précision mathématique que Ton ne pourra 
jamais demander à la chimie organique, cette dernière ne 
pouvant donner ces preuves à posteriori, ces preuves syn- 
thétiques qui caractérisent la première : toutefois , dans 
rimpossibilité où se trouve la science humaine de composer 
ces matières vivantes, de saisir cet agent vital qui fuit et fuira 
toujours devant nos recherches, nous verrons quels efforts, 
souvent heureux , ont lié partie de ces faits aux phénomènes 
inorganiques. Notre étude actuelle est plus modeste : laissant 
décote toute la nature vivante, nous devons tour à tour 
creuser ce globe, nous élever dans l'air, pénétrer dans les 
eaux, et mettre à nu les divers éléments qui constituent 
les corps de la nature morte : ces corps composés sont 
nombreux-, les plus répandus sont l'eau, Va\t, \ç& çfesct- 
boDs^ les produits sulfureux , puis les ipiCTtes , ^«xtsiv Vîtr 
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quelles on distingue les terres, les matières salines, les mine- 
rais, etc. ; tel est cet ensemble immense que le géologue, 
le minéralogiste, etc., explorent chacun dans un but parti- 
culier , que le chimiste tourmente à son tour pour en faire 
surgir les éléments. 

£es éléments, — Une classification rationnelle de tous 
les éléments parait impossible : certains caractères rappro- 
chent des éléments que d'autres caractères séparent ; néan- 
moins, dans le tableau suivant, nous formons quatre divi- 
sions appUcables à des corps élémentaires très-importants. 
Cette classification n'est pas celle que nous suivrons, par con- 
séquent , elle parait inutile ; mais on reconnaîtra par la suite 
combien sont utiles les données générales qu'dle établit, 
et quelle facilité elle apporte à la mémoire pour retenir ren- 
semble des actions chimiques que produisent les éléments 
qu'elle renferme. 

Poids atomiqae. Poids aloniqne. 

11^ CLASSE. Fluor 117 3* CLASSE. Âzote 88,5 

ChJore..... 221 Phosphore.. 19A 

Brome 489 Arsenic. . . . 940 

Iode 790 Antimoine . 1612 

.2« CLASSE. Oxygène... 100 4® classe. Carbone... 37,5 

Soufre 201 Bore 68 

Sélénium.. 247 Silicium.... 277 

Tellure.,.. 400 Zirconium., 420 

Les éléments de la première classe forment, avec l'hydro- 

Î;ène, des acides fumants, et l'ordre indiqué est celui de 
eur affinité pour le même ^az ; tandis que cet ordre est l'in- 
verse de celui de leur affinité pour l'oxygène ; les trois der- 
niers sont isomorphes dans toutes leurs combinaisons , les 
chlorures avec les iodures, les chlorates avec les iodates, les 
hyperchlorates avec les hyperiodates, et même les fluorures, 
au moins ceux qu*on a pu étudier, affectent la forme des 
chlorures. 

Les trois derniers éléments de la deuxième classe offrent 
une similitude exacte dans leurs propriétés , dans l'ordre de 
leurs affinités pour les autres corps ; enfin, dans les propriétés 
de leurs composés : tous forment des gaz avec l'hydrogène, 
tous forment des acides puissants avec l'oxygène, et les sels 
sulfates, séléniàtes , tellurales , soul \somo\:\Jlies. L'oxygène 
preûd place dans cette série , çatce cpix^ s^s ^xQ^tv^\fe& vJWs, 
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intimement au soufre ; comparons en effet les oxydes aux 
sulfures : l° le peroxyde d'hydrogène au persulfure du même 
élément ; 2° Talcool au mercaptan ; 3° l'acide carbonique au 
sulfure de carbone ou acide sulfocarbonique; les composi* 
tiens de ces corps sont : 



2/>2 



Peroxyde cl*hydrogène. H^o 

AlcooT. (?H«V 

Adde carbonique G^o^ 



Persul fure d'hydrogène. H S^ 

Mercaptan CH'^S^ 

Acide sulfo-carboniqne. C*S* 

Les deux premiers ont de nombreux points de similitude ; 
dans les deux dernières comparaisons, il y a eu simple subs- 
titution du soufre à l'oxygène. 

La troisième classe forme un groupe naturel bien tranché ; 
ces quatre éléments forment des gaz avec l'hydrogène : Ta- 
dde arsénieux et l'oxyde d'antimoine contiennent chacun 
trois atomes d'oxygène pour un atome de métal ; en ou- 
tre, le premier peut, sans altérer les formes géométriques , 
remplacer le second dans le tartrate de potasse et d'anti- 
moine (émétique); l'arsenic remplace souvent l'antimoine 
dans le sulfure natif : l'acide azoteux A 2* o ^, qui correspond 
à l'oxyde d'antimoine S ô ' ^ et à l'acide arsénieux As^o^, 
joue quelquefois le rôle de base ; par exemple, ce corps s'unit 
à l'acide sulfurique pour former les composés cristallins que 
l'on trouve dans les chambres de plomb ; enfin , l'isomor- 
phisnië exact des arséniates et des pnospbates est déjà connu. 

Les éléments de la quatrième classe sont placés ensemble 
par suite d'une similitude générale, qu'ils présentent sans re- 
lation bien précise ; ils forment des acides faibles avec l'oxy- 
gène. 

Cette classification, que l'on pourrait étendre à tous les 
corps élémentaires, est bien imparfaite, ne supporterait pas 
une critique même très-indulgente; utile dans quelques 
points, sou principal défaut est ce brisement irrégulier 
on'elle opère dans une famille (les métaux) admise à bien 
aes titres comme formant un gi'oupe parfaitement caracté- 
risé. I^cs innovations, permises dans un mémoire spécial, sont 
dangereuses dans un traité élémentaire ; l'usage, qui domine 
dans l'enseignement oral, n'est pas à l'abri d'objections; 
mais il doit être notre loi , et par conséquent nons diviserons 
ks éléments en deux sections ; 1° Élémçûte TûfcX^Viv^<^\ 
s^ Éléments métalliques. 
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PREMIÈRE SECTION. 

DES ÉLÉMENTS MÉTALLOÏDES, DE LEDRS PROPRIÉTÉS ET DE LCCE8 

COMBINAISONS. 

Ces éléments sont au nombre de treize ; nous les exami- 
nerons dans Tordre suivant : oxygène, hydrogène, bore, 
carbone, phosphore, soufre, sélénium, chlore, iode, brome, 




unité, si le corps est liquide ou solide. 

§ l.Deroxygène. 

Oxygène. — Pes. : 1 , 1 026 ; poids atom. : 1 00 ; fluide élas- 
tique permanent, incolore, inodore, insipide, peu soluble 
dans l'eau. Découvert par Priestley en 1774 ; de cette dé- 
couverte date l'origine de la vraie théorie chimique. La 
chaleur le dilate, une pression forte et subite le rend lumi- 
neux. 

L'oxygène est éminemment respirable, entre pour 1/6 ai- 
virou dans l'air qui nous environne, et nos poumons le pren- 
nent continuellement à cet air dans l'acte respiratoire ; I^sang 
veineux agité avec l'oxygène, prend une belle teinte rouge 
vermillon ; le môme effet a lieu chez l'animal vivant : et Ton 
admet que cette absorption entretient, du moins en partie, la 
chaleur animale ; l'oxygène est aussi l'agent principal du 

f)hénomènc appelé combustion. Une bougie alluméie, que 
'on plonge dans une cloche pleine de ce gaz, brûle avec une 
telle splendeur, que l'œil ne peut en soutenir l'éclat; le même 
(îlïct a lieu avec un fil de l^r contourné en spirale , dont 
l'extrémité est garnie d'un morceau d'amadou en ignition : 
le métal se dispeïse en gouttelettes brillantes. Le phosphore, 
le soufre, le charbon, brûlent également avec vivacité 
dans l'oxygène ; les produits de ces combustions sont les 




îgagemeut de calorique 
<lcs di^ erses propriétés expliquent les noms A' air vital, d'air 
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comburant, sous lesçuels Foxygène est souvent encore dési- 
gné dans la science. 

Le gaz oxygène est en général dégagé de quelques im- 
positions qui le contiennent : on peut, comme Priestley, 
robtenir par la décomposition de Foxyde 



(peroxide). 



rouge de mercure 



Figure', io. 




Ce corps, exposé à la chaleur rouge, donne Foxygène. On 
introduit 15 grammes de cet oxyde dans une cornue 
d*im verre difiicilement fusible; le col de la cornue est 
reço par la première tubulure d'un ballon ; et la deuxième 
tubulure de celui-ci reçoit un tube recourbé , qui se rend 
sous une cloche de 1 litre, pleine d'eau et renversée sur la cuve 
pneumatique ordinaire. La cornue est chauffée au rouge : 
lair de l'appareil est d'abord dilaté, arrive dans la cloche, 
est suivi du gaz oxygène, tandis que la vapeur mercurielle 
condensée partiellement sur la paroi interne supérieure delà 
cloche, est bientôt amenée à l'état liquide dans le ballon. 
Lorsque Foxyde rouge a complètement disparu , on éloigne 
le feu, et on laisse refroidir complètement ; pendant ce re- 
froidissement, Fair s'introduit pour combler le vide pro- 
duit par la contraction du gaz de l'intérieur, et rétablit l'é- 
quilinre. On obtient aussi le gaz oxygène en décomposant 
le chlorate de potasse à une chaleur rouge ; on emploie alors 
l'appareil précédent, dans lequel on supprime le ballon. Le 
sdT liquéfié laisse dégager tout Foxygène qu'il renferme; 
or, 1 éq. (1532 parties) de chlorate de potasse contient 6 
éq. (600 parties) d'oxygène, c'est-à-dire 5 éq. dans Facide 
calorique , et l éq. dans la potasse. Cet oxygène est complè- 
tement mis à nu, et le résidu de la préparation est 1 éq. (932 
parties) de chlorure de potassium. 
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15 f^mn» de chlorate de potasse donnent, dans II 
pratique, enTÎron 3',8 d'oxygèoe. 

Ob peut eocore, dans un laboratoire, isoler l'ongène >_ 
par le procédé snirant. Dans nne cornue d'ane grande es- ; 
pacité, on fait nn mélange de 3 parties de bichromate de , 
potasse, et de 4 parties d'acide sulmriqiie ordinaire ; l'éini)- ,• 
sion do ga?. a !ieu avec une rapidité qui dépend du degré it ' 
chaleur que l'on applique. 

Si l'on vent préparer nne grande quantité d'oxygène, et 
surtout si la pnreté du gaz est d'une faible importance , on 

S réfère, comme moins dispendieux , l'enqiloi du peroifde 
e manganèse. On opère alors avec nne cornue de grès, et 




mîcn.'i arec une de ces bouteilles de fer malléable , dans 1* ^ 
quelles on reçoit le mercure; an bonchon de fer de cettD ;' 
bouteille on substitue un tube a de même métal , d'envi- Ç 
ron un mètre de long , etrecourbé comme l'indique la figurSi L 
on charge la bouteille de ("à 3"" doperoxydedemangaoM ! 
de bonne qualité, on chauffe: un gaz qui éteint laiSanuM | 
cl qui est mêlé de vapeurs d'eau , est le premier produit dî-" , 
gagé ; ce gaz apparticiit aux corps étrangers contenus du» ' 
/eperoxydc. On adaptu le i^ifVeat, lorsc^u'un fragment de . 
boisallumé, présenté îiVou\etV\ïtft,\frt\ft asefc-wwSfe\te ( 
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Fifinre aa. 



gaz doit être alors recueilli. Le tube de fer reçoit nu tube 
flexible de plomb ô, qui conduit le gaz dans un cylindre c 
rempli d'eau. A mesure que le gaz est introduit dans la par- 
tie supérieure du gazomètre , Feau coule par l'ouverture I ; 

un tube jaugeur g indique Tascension du gaz 
dans le cylindre. Les dimensions convenables 
pour le cylindre, sont 40 centimètres de haut 
et 30 centimètres de diamètre pour une char- 
ge de 1^500de peroxide. Lorsque le cyhndre 
est plein, on ferme Touverture I, on renverse 
une clocle pleine d'eau dans le récipient su- 
périeur également plein d'eau , et on ouvre 
les deux robinets n et m; Feau de la clo- 
che descend par le tube n , tandis ^e le gaz 
, la remplace dans la cloche. Il est important 
que Fouverture m soit sensiblement plus 
large que Fouverture n. 

Les chimistes emploient Foxygène pur pour activer la 
combustion de Fhydroçène , et produire ainsi une violente 
cbalenr. Dans ces derniers temps , on Fa proposé en Angle- 
terre pour Féclairage des phares maritimes. Si les usages de 
l'oxygène pur sont limités , l'importance de ce gaz dans l'éco- 
nomie soit animale, soit sociale, est immense : l'examen des 
fonctions vitales nous montrera le rôle indispensable qu'il 
remplit, et que lui seul peut remplir, dans l'acte respiratoire ; 
mais Fexposé des phénomènes de la combustion doit immédia- 
tement suivre Fhistoire deFagent même de cette combustion. 

De la combustion, — Un corps combustible , le char- 
bon de bois, par exemple, expose avec le contact de l'air à 
nne température élevée, s'échauffe, s'allume, et dégage bien- 
tôt ' ^ ' .^-.-i--^:.-.- 1 .-^:. 





sion 

d'un résidu peu 

Sresque entièrement converti en un corps gazeux qui s'est 
épgé, et que Fou peut recueillir sous la cloche de la cuve 
pneumatique. Le poids de ce gaz excède de beaucoup celui 
du charbon qui a été consumé. 

La théorie actuelle de la combustion appartient à Lavoi- 
sier; cette théorie a été modifiée dans certaines parties , mais 
elle reste inébranlable dans sa partie foudamGV\\^V^.\iiss^v 
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sier déduisit ses premières notions précises sur la nature de 
la combustion aun mémoire de Bayen , lu à l'Académie en 
1774 ; il travailla sur ces données, et parvint à établir plei- 
nement l'existence de cette loi générale : Dans toute corn' 
bustion, l'oxygène se combine avec le corps qui est brûlé. 
Cette importante découverte a répandu un nouveau jour sur 
les phénomènes chimiques ; elle a rassemblé et expliqué un 
grand nombre de faits isolés, enfin elle a refondu le tout sous 
la forme d'une science. 

Toute fixation d'oxysène est une véritable cond)ustion ; le 
fer exposé à l'air absorbe l'oxygène de cet air ^ se rouille ou 
se transforme en une poudre rouge ; il y a donc combustion : 
mais les chimistes ont réservé ce nom pour toute absorption 
d'oxygène accompagnée de chaleur et de lumière : le mot 
oxygénation comprend les phénomènes analogues au préoé- • 
dent, et dans lesquels il y a fixation d'oxygène sans déf^ige- . 
nient apparent de chaleur et de lumière. 

Lavoisier expliqua ainsi de la manière la plus claire le ^ 
changement d'état qu'éprouvent les corps dans toute corn- <; 
bustion ou oxygénation ; il eut recours à la théorie de Craw- l 
furd pour rendre raison de l'émission de chaleur et de lu- ^ 
mière qui constitue en partie ces phénomènes. Le caloriqoa ^ 
et la lumière unis à l'oxygène à l'état de gaz, se séparent de y 
cet élément lorsque cet oxygène perd cet état pour se com- j^ 
biner avec le combustible; cette explication, en général satis- ^ 
faisante pour les cas ordinaires, est quelquefois insuffisante; g 
l'oxygène de l'atmosphère contient au calorique et de la la- 1^ 
mière, parce qu'il est à l'état gazeux ; il s'en sépare lorsqu'il , 
perd cet état de gaz en se combinant avec des substances so- -^ 
lides ou liquides : mais les combinaisons de l'oxygène, lors- ^ 
que ce gaz est déjà solide ou liquide , produisent des com- f^ 
Éustions aussi violentes que lorsque ce corps est à l'état ga- ï 
zeux ; telle est l'action de l'acide azotique concentré sur Te»- 
sence de térébenthine. Ici l'azote dans l'acide azotique avait l'- 
éprouvé la combustion; l'oxygène auquel il s'était uni, el «■ 
qui l'avait déjà brûlé, était liquide, et cependant l'oxygènei ' 
donné du calorique et de la lumière en se combinant avec 
l'hydrogène et le carbone qui entrent dans la composition de 
l'essence. Il faut donc avouer qu'avec la seule théorie de 
Lavoisier une partie des phénomènes de la combustion, c'ert- 
H-dJrele d^agemeut de cha\cut vil (k\vvxfi[v^\% ,^<çielquo- 
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inexplicable : cette insuffisance se montre surtout lors- 
11 faut expliquer les phénomènes de la combustion dans 
sieurs combinaisons dont l'oxygène ne fait pas partie ; la 
idre d'antimoine, projetée dans un flacon rempli de 
Dre, donne une flamme vive et brillante , les deux subs- 
ces se combinent, et il se forme un chlorure d'antimoine, 
potassium et le sodium , en s'unissant à l'iode sans le 
cours de l'oxygène , dégagent de la chaleur et de la In- 
ïe. Le phosphore, l'arsenic, mis en contact avec le chlore 
eux , produisent les mêmes phénomènes. Ces combinai- 
s sont de yéritables combustions ; conséquemment , au 
I d'admettre avecLavoisier que l'oxygène est le seul corps 
iburant^ on admet que plusieurs des corps appelés jus- 
i-Ià combustibles, sont comburants, ou soutiens de la 
ibustion; ces corps sont le chlore, l'iode, le fluor, le 
me. Ainsi , la combustion est une combinaison accompa- 
e de chaleur et de lumière, d'un corps combustible avec 
des soutiens de la combustion. Cette théorie laisse encore 
ucoup à désirer. Enfin, on s'est demandé si la combustion 
ait pas un effet du dégagement de calorique et souvent 
lumière oui accompagne toute réunion des deux fluides 
îlriques ae noms différents : cette opinion, qui se lie à la 
orie électro-chimique, a beaucoup de probabilité; mais 
î est insuffisante pour exphquer tous les faits, et les raodi- 
itions successives qu'elle a déjà reçues prouvent que jus- 
ici la combustion, considérée d'une manière générale, ne 
it être soumise à une théorie, ou que celle-ci ne doit être 
8 le simple exposé des faits unis par quelques considéra- 
Ds qui en facilitent l'intelligence. Or, les molécules des 
rps sont tenues à distances par l'interposition du calori- 
e ; les intervalles rempUs de ce fluide, qui existent même 
ns les substances les plus denses , sont immenses , sui- 
nt les meilleurs physiciens; la quantité de calorique 
terposée augmente selon l'état du corps; elle est plus 
ande. dans les liquides que dans les solides, plus grande 
ins les gaz que dans les liquides : toutes les fois que deux 
frps, en se combinant, forment un composé plus dense , il 
a doAc dégagement de calorique. Ce dégagement est 
iQs ou moins grand ; il est généralement peu sensible dans 
i combinaison des corps solides entre eux-, il Vesld»:^^xv- 
kge dans celle des liquides-, il devient ttè&-mîyxcjafe ^«ûs» 
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celle des corps gazeux, soit avec nn {tntre flnide élastique, 
soit avec un corps solide on liquide : le chlore et l'hydrogène 
se combinent avec dégagement de calorique et de lumière; 
l'hydrogène et Toxygène produisent le môme phénomène 
dans la formation de 1 eau. I /union accompagnée de flamme 
du chlore avec plusieurs substances solioes indiquées phis 
haut, celle de Foxygène avec la plupart des corps, sont éga- 
lement bien expliquées dans cette hypothèse. L'énergie de . 
Taffinité des deux corps , la facilité , la promptitude avec la- 
quelle ils se combinent , déterminent r apparition ou Yàb- 
sence des phénomènes de la combustion; ainsi l'oxygène 
s'unit au fer , dans son oxydation à l'air libre, sans d^ge- 
ment sensible de calorique, parce que les points de contact 
sont rares et la combinaison lente ; si le fer est placé dans un , 
flacon rempli de gaz oxygène pur, et si la combinaison des 
deux éléments est facilitée par la chaleur, la lumière pro- 
duite par la vivacité de la combustion sera tellement écla- 
tante, que l'œil ne pourra la supporter. Enûn, si l'oxygène 
déjà uni à un corps l'abandonne pour se porter sur une au- 
tre substance avec laquelle il a plus d'affinité , cette su^o* 
rite d'affinité, en déterminant une union plus intime, 
pourra causer un dégagement de calorique : tel est le cas de 
la flamme produite dans la combinaison du charbon et de 
l'hydrogène, qui existent dans l'essence de térébenthine, ' 
avec l'oxygène oui se sépare de l'acide azotique; l'oxygène = 
abandonne trcs-facilcment l'azote, et a au contraire beaucoup = 
d'affinité pour le charbon et l'hydrogène. 

Quelles que soient, au reste, les modifications apportées '- 
par la suite à la belle loi de Lavoisier, modifications néces- - 
sitées par les faits nouveaux inexplicables en adoptant cette 
seule loi, il n'en sera pas moins vrai que, dans toute com- 
bustion ordinaire, il y a fixation d'oxygène ; et, jusqu'à ce 
qu'on ait admis une solution des questions discutées, cette - 
théorie étant la seule généralement admise en France, nous j; 
examinerons les corps dans le môme ordre que si nous l'ad- 
mettions nous-même entièrement , en nous réservant d'ap- 
puyer sur les faits qu'elle ne peut expliquer. 

Lorsqu'un corps soumis à la combustion devient rouge 

de feu sans cependant s'enflammer , on dit çu'il est en igni' 

ù'on; si ce corps répand eu brdlatit une vive lumière sons 

forme deûamme , on appelle lcç\ife\iOTXi^\i^ luflammaUwvsi 



mation a lien brusquement et avec bruit, on dit qu'il 
onation. 

important de bien distinguer les diverses combustions 
ions que peuvent offrir les corps matériels. L'affinité de 
ae pour les combustibles est éminemment excitée par 
on de température , et ces matières ne brûlent que 
îîles sont portées à un certain degré de chaleur ; mais 
aleur est bien inférieure à celle qui émane du corps 
t le ^)rogrès de la combustion, de sorte que le combus- 
le fois enflammé , se maintient suffisamment chaud , 
le à brûler jusqu'à disparition complète. Il n'en est 
isi lorsqu'on agit sur un corps non combustible ; par 
B, une brique chauffée au rouge et extraite du four- 
)résente une ignition apparente, mais elle ne possède 
noyen de soutenir cette température ; bientôt eue perd 
îur acquise , se refroidit et reparaît sans avoir éprouvé 
ition. Les bois, les charbons, les huiles, le suif, la 
te. , etc., tous les combustibles, dont les constituants 
des sont les mêmes (carbone et hydrogène), étant 
!S convenablement, s'unissent à l'oxygène de l'air 
l'est perdu, rien n'est anéanti), brûlent, et forment 
donne aérienne composée d'eau et d'acide carbonique 
ane du corps en combustion. 
que la comoustion a lieu avec flamme, la vivacité de 
emière dépend de plusieurs circonstances dont l'exa- 
^ aussi curieux qu'utile. Toute matière inflammable 
avons-nous dit, une certaine température pour son in- 
ation i conséquemment, laflamme ne peuttraverser une 
létallique fine , chaque ouverture absorbe de la chaleur, 

* *^- abaisse la température, et s'oppose à l'ignition du 
combustible passé de l'autre côté de la toile ; la 
finesse de cette toile doit être proportionnée à la 
température qu'exige le combustible pour son in- 
flammation. Une gaze métallique, qui offre 100 

-A ouvertures sur un carré de 0™,03 de côté , arrête 
la flamme de l'esprit-de-vin , mais ne peut arrêter 
rinflammation de Fhydrogène ; ce dernier com- 

?^ bustible exige 800 ouvertures dans un carré do 

îjgg^ même dimension. 

ûamme d'une lampe à esprit-de-vin , d'une dûssvôi^^ , \ 
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d'an jet de gaz, etc., etc. , est un cône creux dont la partie 
centrale est chauffée, mais ne brûle pas ; la partie sui)érieuré 
externe de ce cône est le véritable siège de la combustion, car 
là, et là seulement, la matière cond)ustible est en contact 
avec l'air : si on coupe cette flamme au moyen d'une toile 
métallique, le cône offre trois parties A, B, C, distinctes. 

A cône de combustible en Yaixeur. 
B sphère de combusUon partielle. 
C sphère de combustion complète. 

La sphère B est la portion lumineuse de la flamme, car b 
lumière dépend entièrement du dépôt de charbon chauffé à 
blanc dans cette partie ; en général, la vivacité d'une flamme 
est d'autant plus grande, qu'il existe un corps fixe, ouqoe 
le produit de la combustion approche plus de la fixité : le 
phosphore, le zinc, le potassium, etc., donnent une flamme 
très-brillante; les produits obtenus, acide phosphorique, 
oxyde de zinc, potasse, sont fixes ; l'hydrogène, le soufre, etc., 
au contraire, donnent une flamme peu visible, les produits 
eau , acide sulfureux , etc. , étant volatils. 

La chaleur émise dans la combustion est définie et peut 
être mesurée : cette chaleur peut être employée, soit à fondre 
la glace, soit à élever l'eau de o" à 100°, soit enfin à vapo- 
riser l'eau. L'effet produit est la mesure de la quantité. 

1 k. de carbone pur élève de 0° à ioo<> 78 k. d'ean, ou élève i k. d'eaa de o" à raoo 

— de charbon de bois dur — 'j^ — _ tkqo 

— de bois (desséché) roux — se — — stoo 

— de bois contenant so 

p. 100 d'eau — 27 — — 9700 

— de houille, de coke . . — 6oà70 — — MOOonTON 

— de bonne tourbe d'Ab- 

beville ou des Vosges. — SKàso — — stMOOBSMi 

— d'alcool .,.'.... — . 67,a — — «7«o 

— d'huile d'olive , de ci- 

re , etc., etc — 90àOB — — tOOOOU9lM 

— d'éther — so — — sooo 

— d'hydrogène — «56,4 — — «seM 

La quantité de chaleur parait intimement liée à la dose 
d'oxygène consommé , car elle croît avec la proportion d'oxy- 
gène que demande un kil. de combustible. Quatre différents 
combustibles absorbant la même dose (1 kil.) d'oxygène, ont 
produit les effets suivants : 

1 kil. d'oxygène brûlant l'hydrogène élève de O^'à 100° 29 kil. d'eaa 

ici. lecharDon id. 29 

id. Talcool id. 28 

id. réther A- '^^ 



DE L'OXTGÈNE. 93 

Dans ces expérieuces, les poids du combustible ont été 
bien différents ; mais les poids d'oxygène consommé étant 
é^nx^ la chaleur émise a été sensiblement égale; néan- 
moins^ celte loi n'est pas générale : ainsi , l'oxygène brûlant 
le phosphore, dégage, selon M. Despretz, une" chaleur dou- 
ble de celle qui est dégagée dans une autre combustion. 

La seconde partie de la première table montre qu'à poids 
égal, le charbon de bois, la houille, le coke , sont des com- 
bustibles bien préférables aux bois et à la tourbe; cepen- 
dant , ces résultats ne sont pas toujours ceux que donne la 
I pratique : le choix du combustible dépend d'ailleurs, i** de 
'effet que l'on doit produire, 2^ du prix du combustible 
comparé à la chaleur que développe ce combustible. Ainsi à 
Paris le chauffage avec la houille est le plus économique 
de tous ; le chauffage par le coke est presque aussi cher que 
cdui par le bois 5 enfin , le chauffage par le charbon de bois 
est le plus cher de tous. Les calculs faits dans cette table 
supposent que la capacité des corps pour le calorique est in- 
variable^ lorsque ces corps sont élevés à des températures 
supérieures ; cette loi n'est pas démontrée , il paraîtrait , au 
contraire, que le calorique spécifique augmente avec la tem- 
pérature. 

§ 2. Hydrogène. 

Hydrogène. Pes. -.0,0685; poids atomique: 6,25; fluide 
élastique incolore, peu soluble dans l'eau, exhalant une 
odeur alliacée lorsqu il n'est pas exactement purifié -, c'est le 
plus léger de tous les gaz. Un corps en ignition que Ton 
plonge dans une éprouvette pleine de ce gaz, s'éteint; et si le 
gaz a le contact de l'air atmosphérique, il brûle avec une 
flamme bleue purpurine. 

Uhydrogène n'existe pas libre dans la nature, au moins 
l'air ne le présente pas en quantité appréciable ; mais il est 
QDdes éléments de l'eau, et entre dans la plupart des ma- 
tières organiques : on l'extrait donc en général de l'eau. Ce 
liquide n'est pas décomposé par la chaleur seule ; mais le po- 
tassium ou le sodium mis en contact avec lui à la tempéra- 
tuie ordinaire , s'unissent à Voxygène, et par suite mettent 
en liberté l'hydrogène, qui est alors inodore si l'eau est par- 
faitement pure. 

Le fer et quelgucs antres métaux décomçosaivX \çi«x\, ôi'îi- 
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Tiennent oxydes à nne chaleur ronge j anssi prépare-t-on qnel- 
quetbis 1 hydrogène pur en recevant de la vapeur d*eau dis- 
tillée dans im tube de fer traversant un fourneau et chaaDi 
au rouge. Ordinairement, lliydrogène est obtenu en plaçait , 
de la grenaille de zinc dans de Tacide sulfurique étendu de j 
^six à huit fois son volume d'eau ; le gaz est alors dégagé par ^ 
'suite de la décomposition de Feau, et l'oxyde de zinc tomi ■■ 
s'unit à Tacide suliurique. 



sulfurique 

Avant Vaction. Après Vaction. 

Hydrogène 1 2,5 on 12,5 hydrogëDe. 

Oxygène 100 1004 sulfate d'oxf 

Acide sulfurique. 501 de de linc. 

Zinc 403 



Acide sulfurique à 

1 équivalent d'eau 

ou sulfate d*eau. 613,5 
Zinc ..403 

Total.. 1016,51 

OU par équation : ' 

H*o»+S»o» et Z*=z*o»+S»o* etH^ 

i 

Le zinc est dissous dans l'acide avec effervescence ptf I 
suite du dégagement de l'hydrogène ; il est évident qœ h j 
changement qui a Ueu , est une simple substitution du ônQ | 
à Ihydrogène dans le sulfate d'eau; la grande quantité i 
d'eau ajoutée est utile pour opérer la dissolution du sol&tB 
de zinc formé. Le gaz nydrogène ainsi préparé n'est jamais 
pur; on le débarrasse d'une matière huileuse odorante, en l'a- 
gitant avec de la potasse liquide, ou en le faisant passa 
à travers une dissolution de cette substance. 

Mêlé avec l'air ordinaire, l'hydrogène s'enflamme et dé- 
tonne au contact d'un corps en igoition ou de l'étincelle éI6^ ■ 
trique ; un effet semblable , mais plus violent, a lieu si Via 
emploie l'oxygène pur ; enfin, la détonation est à son maxi* 
raum lorsque les gaz oxygène et hydrogène sont mêlés daai 
la proportion de i volume du premier, et de 2 volumes da 
deuxième , car alors la combinaison ( eau) formée est exaciff 
et parfaite ; le son prend sa cause dans le choc brusque M 
reçoit l'atmosphère par suite de l'énorme dilatation qtfé- 
prouve la vapeur d'eau portée à une haute température. 

L'hydrogène est le plus inflammable de tous les gai, 

néanmoins on peut conserver très-longtemps sous une docte 

ou dans un ballon un mélange d'oxygène et d'hydrogène^ 

mais si ce mélange est chauffé à environ 300** dans unvasâ 

contenant du verre ou loule awXt^ tù3Xvbt<6 ^tQsslèreineiàl 



pulvérisée, FunioD tranquille des deux gaz a lieu et est due 
à la présence du corps étranger -. le même effet est produit à 
une température plus basse encore par les métaux difUoile- 
ment oxydables, tels que l'or, le platine, etc. En 1824, Do- 
bhereiner montra que le nlatine spongieiLx agit sur Thydro- 
c^ne à la température orainaire ; ce métal devient rouge de 
m sous un jet d'hydrogène en contact avec Fair, et la for- 
mation de Teau a lien sous l'influence du métal. La théorie 
de cet effet et d'autres analogues non restreints à Thydro- 
fiène est encore obscure, parait appartenir à cette classe 
aactions mii dépendent de la surface, et nous indiquerons 
dans l'étude du platine les recherches faites dans cette di- 
rection. 

La combustion de l'hydrogène produit la plus haute tem- 
pérature connue; cette propriété est utilisée dans le chalu- 
meau à gaz oxy-hydrogène. On appelle chalumeau simple 
un tube recourbé terminé en pointe, au moyen duquel on 
souffle sur une lampe ordinaire de manière à foimer un 
eAne lumineux baigné d'air à l'intérieur et à lextérieur -, 
duos cet instrument, nommé aussi chalumeau à bouche, 
Fazote, qui est une des parties constituantes de l'air, diminue 
la dialeur : aussi cette dernière est bien plus forte, en substi- 
toant à Tair un courant d'oxygène pur, que l'on établit au 
moyen d'une pression graduée sur une vessie remplie de ce 
gu et munie d'un tube teiminé en pointe : on a enfin aug- 
menté la chaleur en employant un mélange d'oxygène et 
d'hydrogène; les deux gaz, amenés de récipients différents 
tu moyen de tubes, sont mêlés et enflammés au moment 
même où ils s'échappent par le même orifice. Certaines pré- 
cutions sont indispensables : i"* le jet oxygéné doit pénétrer 
tu milieu du jet d hydrogène; 2° les récipients ne doivent 
pas être placés dans la salle même des expériences ; 3"" le 
tuyau d'ajutaçe doit être terminé par un tube droit effilé, et 
gaiimi à l'intérieur d'un assemblage de toiles métalliques. La 
chaleur produite par un tel jet est énorme ; peu de matières 
connues résistent à sa puissante énergie : l'argile , la silice, 
le platine, soumis à cette action, entrent en fusion, et même 
la vaporisation du dernier est complète. La flamme de ce jet 
ne contenant aucune matière solide est à [)eine visible, mais 
dirigée sur quelques terres réfraclaircs, la chaux par exem- 
ple, eue échauffe cette terre et développe alors une lumière 
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dont la splendeur ne le cède en rien à celle da soleil ; Tefi 
croit encore si les gaz réunis dans un même réservoir s' 
chappent sous une pression ménagée; mais l'expérieni 
n'est pas sans danger. 

L'hydrogène était employé pour le gonflement des ballom 
mais, retenu à grand'peine par les enveloppes les miei 
vernies^ il a été remplacé avec avantage par le carbure d'h; 
drogène ou gaz d'éclairage : à la vérité ce dernier gaz, béai 
coup plus lourde exige l'emploi de ballons d'un volume coi 
sidéraole ; mais cet inconvénient est bien compensé par 
bas prix du nouveau gaz, et par la facilité que l'on a de poi 
voir conserver le gaz sans déperdition quinze jours ou tro 
semaines dans la même enveloppe. L'hydrogène s'unit cb 
miquement à l'oxygène, et forme deux composés, Ieprôtoxy< 
et le bioxyde d'hydrogène : le premier est l'eau ; le deuxièn 
est sans usages , et nous renvoyons pour son histoire ai 
traités généraux sur la matière. 

De Veau, — Pes. : 1 ; comp. : H*o*. L'eau est ce fluide r 
pandu si abondamment à la surface de notre globe, puisqa 
occupe les 0,73, environ les trois quarts de cette surface. A c 
état, l'eau n'est jamais pure, si ce n'est celle qui tombe à la 1 
d'une longue pluie, et encore contient -elle alors une peti 
quantité a air, qu'elle dissout dans son passage à travers noi 
atmosphère. Les substances étrangères mêlées à l'eau sont pi 
volatiles ou plus fixes qu'elle-même; on la purifie en l'am 
nant à l'état d'ébullition , condensant la vapeur et rejeta 
les premières et les dernières parties condensées. Cette Oj 
ration, a lieu en grand au moyen d'un appareil app< 
alambic; le Uquide purifié porte le nom d'eau distillés : 
est transparent, inodore, légèrement sapide, susceptible 
transmettre le son et de mouiller la plupart des vases, tr< 
peu compressible ; son pouvoir réfringent est considérabl 
il conduit mal le fluide électrique, et pèse 770 fois auta 
que le même volume d'air; sa pesanteur spécifique estpri 
pour unité et sert de point de comparaison pour mesm 
celle des solides et des hquides. L'eau , comme la plupart d 
autres corps, a la propriété de cristalliser en passant de Tel 
liquide à rétat solide : lorsque le refroidissement est lent, 
se forme à la surface du liquide de petites aiguilles triangi 
Jâires^ gui présentent, le long de leurs bases, d'autres a 
gailles beaucoup plus petites, attaii%<saveîA. di q\x t^\\l^iit di 
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laitelures semblables à celles des feuilles de fougère ; ces ai- 
f^illes ont une tendance remarquable à se réunir sous Tanglo 
de 60^, et la neige en est un exemple : on distingue dans 
cette neige six rayons qui partent d'un centre commun, et 
qni forment an hexagone régulier. 

Nous avons dit (voyez calorique) que Teau en se refroi- 
iissant passait à l'état solide et augnientait en volume ; cette 
dnomahe est une nouvelle preuve de cette sagacité supérieure 
qui préside à l'organisation des mondes ; qu'elle disparaisse, 
et le globe sera inhabitable. Concevons alors, en eftet, une 
vaste nappe d'eau exposée à une basse température : les 
couches supérieures congelées seront précipitées à la partie 
inférienre, seront suivies d'autres couches, et la masse, tout 
à rheure aaueuse, ne présentera bientôt qu'un solide im- 
mense et indestructible. Dans l'état actuel, cette circonstance 
ne peut avoir lieu j la première couche solide formée est 
plus légère et forme un rideau à la surface, tandis que la 
température de 4^ reste invariablement fixée dans les nappes 
inférieures. 

Le point de congélation de l'eau est le o" du thermo- 
mètre^ mais l'eau bien tranquille peut descendre à — 6°, — 8*^, 
même — l o^, et rester liquide ; la plus faible agitation déter- 
mine alors brusquement la solidiGcation de l'eau, et le ther- 
momètre remonte à o^. La même circonstance a lieu pour 
le soufre et quelques autres corps. 

L'eau entre en général en vapeurs à loo*^, sous la pression 
barométrique 0™,76; mais la nature du vase a une grande 
influence sur le degré thermométrique de cette ébuUition : 
onpeat^ dans un vase de verre, par exemple, porter l'eau à 
103 ou 103°, sans qu'il y ait ébuUition ; si alors on éloigne 
le foyer et si on projette des fragments rugueux dans le li- 
quide, à l'instant l'eau entre en ébuUition ; on peut mi^me à 
deux ou trois reprises renouveler le phénomène. Un fait plus 
ailier encore est la non-émission de vapeurs, lorsque de 
Veau est veraée avec précaution dans un creuset de platine 
diauEfé au rouge-blanc : cette eau se pelotonne et reste li- 

fide; mais elle est brusquement vaporisée au moment où 
creuset refroidi, descend environ au rouge brun. Ces ef- 
fets, dont on retrouve les analogues dans l'opération dite 
Pudlage du fer, paraissent dus au contact plus ou moins 
intime qui s'établit entre le métal et la masse lv(\v\\de s vl^ 

CHIMIE. ^ 
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ont été bien étudiés dans ces derniers temps, car ils furent 
trop souvent des causes d'explosion dans les générateurs de 
vapeurs. 

L'eau tient eu dissolution ^ de son volume d'un air plus 
riche en oxygène que notre air ordinaire ; cette faculté dis- 
solvante de l'eau est nécessaire, l° pour les poissons, 2^ pour '-- 
nous-mômes; car dans Tacte respuratoire Fair pénètre pv 
les poumons jusqu'à la membrane qui sépare les condoifi - 
aériens des conduits sanguins, et le contact de cet air avec le = 
sang exige une dissolution préalable dans Thumidité de cette ^ 
membrane. Le chlore, le charbon décomposent Fean; dam r 
le premier cas, il y a formation d'acide chlorhydrique et P 
mise en liberté de l'oxygène. La décomposition peut être j 
lente ou rapide; si, à un flacon rempli d'une solution de I 
chlore, on adapte un tube recourbé se rendant sous une ^ 
cloche pleine d'eau et renversée sur la cuve pneumatique, ^ 
après un certain temps la solution de chlore contiendra de S 
Tacide chlorhydrique, et la partie supérieure de la dodie ^ 
renversée sur la cuve contiencba de l'oxygène. ^■ 

La décomposition de l'eau par le charbon est un fait an- ^ 
ciennement acquis à la science : sous une grande clod» ^ 
pleine d'eau et renversée sur la cuve, on introduit rapide* ^ 
ment des charbons en pleine ignition, et bientôt la partie ' 
supérieure de cette cloche contient un gaz que Ton reconnaît 
être un mélange d'hydrogène et d'oxyde de carbone. Bane l^ 
cette expérience grossière, mais facile, le gaz obtenu brAle 
avec une flamme peu visible ; mais, comme Ta montré H. Sit 
lègue, si un courant de vapeur d'eau traverse un cylindre 
contenant des matières incandescentes, riches en carbone^ : 
par exemple des schistes bitumineux , le gaz dégagé confiait 
alors cette matière solide, cause de la vivacité de la flamme; 
et l'on a un gaz d'un pouvoir éclairant remarquable. 

On distingue les eaux en plusieurs variétés : 1^ eau paie; 
2" eau potable; 3" eaux minérales. Une eau est potabb, 
lorsque les matières étrangères qu'elle renferme sont en pro- 
portion faible et n'ont pas une action sensible sur récononûe 
animale : une eau salubre doit être aérée; ainsi les eaux de 
source sont moins bonnes que les eaux de rivière qui ont 
couru sur le sol ; enfin les eaux de fleuve, qui ont couru plui 
longtemps, sont meilleures encore. L'ébuULtion , la conj^a- 
tJon^ une faible pression, délenmaeuWe dÀ%^<siûKsûX^\.is£ 
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contenu dansTean; par conséquent^ on doit éviter Tiisagc 
des eaux de glace, aes eaux prises sur les hauteurs, etc. 

Les corps éti'angers contenus clans les eaux sont: l^'Ia 
craie (carbonate de chaux) ; 2" le plAtrc ou sélénite (sullate 
de chaux ) ; ces deux sels insolubles sont tenus en dissolution 
m une proportion plus ou moins forte d'acide carbonique : 
les autres matières que l'on trouve, mais plus rarement, 
dans les eaux potables sont : des chlorures de magnésium et 
de sodium, du sulfate] de soude, des matières organiques. 
Bemarquons d'ailleurs que ces matières ne sont pas toujours 
nuisibles : une eau contenant une faible quantité de craie et 
bkn aérée est certes aussi salubre qu'une eau plus pure , et 
luas rindnstrie ces eaux moins pures sont souvent préfè- 
res ; on connaît la préférence que les teinturiers de Lyon 
donnent aux eaux de la rive gauche de la Saône. 

Cne eau ordinaire soumise à l'ébullition laisse dégager 
fadde carbonique qu'elle renferme, et par conséquent il y 
t précipitation de la craie ou de la sélénite contenues dans 
cette eau ; à ces précipitations sont dues les incrustations qui 
tapissent la paroi interne des générateurs de vapeurs, in- 
crastations si dangereuses, puisqu'elles accroissent la fré- 
qoence des explosions : de l'argile, des pommes de terre, des 
lolutions d'extraits de bois colorés, paraissent être les meil- 
Icars moyens préservatifs. Les eaux dont nous parlons cui- 
lent mal les légumes, ne peuvent dissoudre le savon ou 




de la fécule, condition essentielle pour une bonne cuisson, 
n'a Uea gue d'une manière imparfaite; dans le deuxième 
cas, il se forme un savon gras de chaux qui s'oppose à la sé- 
imration des matières qui salissaient le linge. C'est à une 
action semblable que l'on doit attribuer les facultés que pos- 
sèdent certaines soiu'ces de revêtir de calcaire les objets qui 
y restent plongés pendant un certain temps : nous citerons, 
comme exemple, Ja fontaine Saint-Alyre en Auvergne. 

Eaux de mer, — Ces eaux contiennent un grand nombre 
de substances étrangères ; elles doivent leur saveur salée, nau- 
sfebonde, et leurs facultés purgatives, au chlorure de sodium 
(sel marin) et à divers autres chlorures. L'analyse des eaux 
de la Méditerranée donne les résultats suivants : 



\4n«3 
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Eaii .• 959,26 parties. 

Chlorure de sodUini 27,22 

— de iK)tassiuni 0,01 -i 

— de magn(^siiim 6,14 

Sulfate de niaguésie 7,02 

— de chaux 0,,15 '^ 

Carbonate de chaux et de magnésie. 0,20 ^ 

Iode et ammoniaque (destraoes). -tz 

1000 

La distillation est le seul moyen de rendre Feau de mer 
potable, en ayant soin de rejeter les premières et les der- 
nières portions du liquide : les premières, parce qu'elles sont 
ammoniacales, effet dû aux matières organiques contenues ' 
dans Feau : les dernières, parce qu'elles sont acides ; le cUo- [^ 
rure de magnésium, entraîné par la vapeur, s'élève, s^i^ 



j.— 



|î 




chlorhydhtt 
d'ammoniaque. -j 

Eaux minérales. — Une eau est dite minérale, lorsque 
les substances étrangères qu'elle renferme sont en propor- , 
tions suffisantes pour produire une action particulière sor i 
l'économie animale. On distingue, i^ les eaux gazeuses ; elles $ 
pétillent et dégagent de l'acide carbonique : les eaux de Seitz, ' 
de Sediitz, etc. 2° Les eaux salines : elles renferment plu- 
sieurs sels (sulfate de*magnésie, chlorhydrate de soude, 
chlorhydrate de chaux, etc.) qui leur donnent une propriété 
purgative. 3° Eaux feiTugineuses : elles contiennent du fer 
en dissolution : eaux de Spa , de Pyrmont, de Vichy, etc. Ces 
eaux et la variété qui précède peuvent d'ailleurs être ga- 
zeuses; ainsi l'eau de Sediitz pétille et contient des sels pur- 
gatifs. 4** Eaux sulfureuses : ces eaux donnent du soufre à 
l'analyse, ont l'odeur d'œufs pourris, et sont usitées en mé- 
decine dans les affections cutanées : eaux de Barèges, de Ba- 
gnères, de Bonnes, d'Aix-la-Chapelle. Ces dernières, et 
quelques-unes des trois autres sections, ont quelquefois une 
température supérieure à celle de l'air environnant. 

Les premières décompositions chimiques de l'eau forent 
faites presque simultanément par Lavoisier et par Cavendish; 
mais au chimiste français appartiennent les conséquences im- 
portantes déduites de cette découverte; il montra que, dans 
la plupart des réactions clûmiques connues jusqu'alors, 
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l'eau ayant été un intermédiaire obligé , les explications 
dounées ne pouvaient résister à un «xamen approfondi, 
parce que l'on n'avait tenu aucun compte des principes 
constituants de Teau; enfin, Lavoisier fonda la belle théo- 
rie qui porte son nom. Le mode d'opération suivi pour 
la décomposition de Teau a bien varié depuis Lavoisier ; 
rappelons d'abord que le procédé le plus élégant, le plus 
simple , [est celui que nous avons indiqué dans l'examen 
des forces chimiques électriques : un autre moyen bien exact 
est donné par l'emploi du fer élevé à une haute température, 
moyen relaté dans l'histoire de l'hydrogène; un troisième 
procédé est celui que l'on connaît sous le nom de procédé 
eodiométricrae ; nous donnerons, dans l'étude de l'air atmos- 
phérique, les causes d'erreurs que présente l'eudiomètre; 
néanmoins ce procédé est souvent usité dans les cours , car 
ks causes d'erreurs ont peu d'importadce aujourd'hui; un 
bit mathématique est acquis à la science, l'eau est com- 
posée de 

2 vol. d'bydrogèoe, 1 vol. d*oxygène ; 

et à on multiplie ces nombres par les densités respectives 
0,0685 et 1 ,1 026 des deux gaz, on aura deux nombres dans 
lésrapnorts de 12,50 à loo, c'est-à-dire que l'eau contient 

en poids 

• 

12,6 d*hydrogcne, 100 d'oxygène, 

et doit être indiquée par le symbole H' 0\ 
L'eau est d'un usage continuel dans la vie intérieure , 




l'état solide et convertissant les corps en hydrate : toute ré- 
flexion sur son utilité serait donc superflue. On connaît 
l'usage de la vapeur d'eau comme force mécanique ; Veau en 
vapeur occupe noo fois le volume qu'elle avait à l'état li- 
quide: cette énorme différence a donné à l'homme une puis- 
sance (ju'il maîtrise à peine, et dont il ne connaît pas môme 
la limite : chacun sait que la^machine à vapeur donne un 
mouvement de va et vient que l'on transforme ensuite en 
QKmvement rotatoire; ainsi, un quintal de charbon est une 
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puissance parfaitement mesurable, car on peut comparei 
cette force h toutes celles qui sont à la disposition de l'homme. 

$ 3. Bore. 

Bore Poids atomique : 68, 1 2 ; est solide, brun yerdàtre, 

sans lustre métallic[ue, rare, et jamais libre dans la nature; il 
ne peut être combiné avec aucun corps combustible^ excepté 
avec le fer et avec le platine : chauffé au-dessus de la tempé- 
rature rouge, il s'unit à l'oxygène et coioistitue l'acide borique: 
on l'obtient en traitant à chaud, et dans un tube recourbé, 
ce dernier acide par le potassium. 

Acide borique, —Vèse 1 ,83 à l'état vitriflé ; comp. : B* 0^; 
corps solide, blanc, inodore; acide très-faible, cariljoueqad- 

auefois le rôle de base; privé d'eau, il a l'apparence du verra; 
est fusible à une haute température, sans cependant être al- 
téré ni volatilisé par la chaleur ; enfin il attire l'humidité da 
l'air et devient opaque. Cet acide est peu soluble dans l'eau 
froide, soluble |dans trois fois son poids d'eau bouillante; il 
cristallise sous forme d'écaillés nacrées et de prismes, ou lames 
mal déterminées. 

IjSl transformation d'une matière en verre est un fait aussi 
curieux qu'inexplicable: les acides borique, phosphorique, 
siliciquc, possèdent éminemment cette faculté, la transmet- 
tent aux corps dont ils font partie; nous reviendrons snr 
cette propriété dans l'histoire de la silice. 

L'acide borique donne à l'alcool la propriété de brûler 
avec une flamme verte, ce qui permet de reconnaître la pré- 
sence de cet acide dans certains corps; le chlore et les com- 
posés de cuivre donnent à l'alcool la même proj^riété, mais la 
chimie a pour ces dernières matières des reactifs caractéris- 
tiques. L'acide borique du commerce contient souvent de 
l'acide sulfurique; cette impureté est accusée par une solution 
de baryte: ce dernier liquide, versé dans une dissolution 
d'acide borique , donne un précipité blanc qui doit être en- 
tièrement soluble dans l'acide azotique; mais si l'acide essayé 
contient de l'acide sulfurique, le précipité ne disparaît pas 
complètement. 

Le procédé suivi dans un laboratoire est encore celui qui 

ûiait jadis adopté dans le commerce : on traite à 100°, par 

exemple î Jfciiogramme de botale aie sqwôl^ \^\ \ ^^\s ^n 
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au bonillante, on filtre à chaud, et on ajoute à la so- 
iO grammes d'acide sulfurique; cet acide s'unit à la 
este en solution , et l'acide borique est précipité eu 
cristallisées ; cet acide lavé à l'eau froide, redissons, 
is en cristaux, contient encore une faible proportion 
nlfurique : on le purifie en le faisant fondre aans un 
6 platine, puis reaissoudre et cristalliser., 
l'est plus la source de l'acide borique du commerce 
ne M. Lardener est parvenu à réunir les faibles pro- 
d'acide libre que nous offrent les lagoni de la Tos- 
i trouve sur les flancs, et dans les fonds de certaines 
le la Toscane, des crevasses, des fentes qui exhalent 
nrs d'eau contenant des gaz fétides et de l'acide bo- 
es iets ont une puissance invincible , déplacent des 
c chargés de pierres qu'on leur oppose ; et on a re- 
joe la présence de l'acide borique n'a lien que lors- 
lets font une sorte d'explosion. Ces jets traversent 
dières mobiles, c|ui se chargent ainsi successivement 
as forte proportion d'acide borique, et bientôt ces 
;hes d'environ ^^ d'acide borique, sont évaporées 
ant la chaleur même du sol) et déposent leur acide, 
îuer est le premier qui ait fait cette exploitation avec 
verse journellement dans le commerce 3 à 4000'' d'a- 
ique, et cette quantité paraît être le maximum que 
se obtenir. 

ication de l'acide borique à la couverte de la faïence, 
•elaine opaque, accroît énormément l'emploi indus- 
cet acide : avant 1815 on obtenait annuellement 
d'acide deslagonis, et on en plaçait 20,000''; au- 
i 800^000 ne suffisent plus à la consommation. Le 
îe distingue encore deux espèces d'acide borique, 
amelles plus ou moins étendues, l'autre en cristaux 
jues grenus; le deuxième est plus pur, et néanmoins 
;é donne la préférence au premier. On a cru pendant 
}s que le tinckal seul pouvait donner l'acide bori- 
ailletles ; il n'en est rien : l'acide borique prismati- 
lu cristallise en lamelles si on rend la solution très- 
nt visqueuse par l'addition de j^ d'une solution de 
œuf. L'acide Dorique est aussi employé dans les ana- 
minerais, dans Ja composition du sVtass,^w\t Wm- 
^ gemmes, etc., etc. 
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§ 4. Du Carbone. 

Carbone. — Poids atom. : 37,5. Un corps organique prh 
de la vie donne souvent, disions-nous, des matières qui rei 
trent dans le domaine des substances inorganiques ; noi 
en avons un exemple bien connu dans la combustion c 
bois, etc. Si cette combustion a lieu librement, le résida î 
appelé cendre; si la combustion est aénécy comme cela 
lieu dans Tan du charbonnier, on ootient un corps noi 
léger, etc., qui conserve la forme du bois employé, et qi 
Ton connaît vulgairement sous le nom de charbon : or, 
principe élémentaire et parfaitement pur du charbon est 
carbone du chimiste. On n'a pu jusqu'ici isoler complet 
ment ce carbone, puisque le charbon ordinaire, même 
mieux préparé, donne toujours, après sa combustion, i 
résidu terreux étranger au carbone ; mais la nature no 
présente le carbone parfaitement pur et cristallisé dans 
diamant : ce dernier corps brûle dans l'oxygène pur, à l'ai 
d'une température excessivement élevée, ne laisse auo 
résidu , et le gaz produit de la combustion est l'acide ca 
bonique. 

Cette pierre précieuse se trouve principalement à G( 

conde, à Bornéo, au Brésil; elle est toujours dans des M 

rains d'alluvion, dans le gravier roulé : une seule fois, d( 

nièrement, elle a été trouvée dans une roche quartzeoî 

aussi peut-on dire que, n'ayant jamais été trouvée dans 

situation naturelle, ignore-t-on son origine : néanmoins, 

admet que le diamant est le résultat d'une décompoâti 

lente de matière végétale. Les cristaux, débarrasses de 

croûte qui les recouvre, sont très-brillants, réfractent pu 

samment la lumière, et sont ordinairement bien trans] 

rents ; mais ils peuvent être noirs, bleus, d'un beau rose, et 

leur forme primitive est l'octaèdre régulier; si cette fdr 

est altérée, modifiée par 48 faces triangulaires curvilign 

le clivage peut toujours faire reparaître l'octaèdre qui p 

sôde le brillant caractéristique du diamant. 

On a cru faire du diamant en établissant la communi 

tion entre les deux pôles d'une forte pile au moyen de d 

cônes de charbon ; Tun de ces cônes est alors creusé ei 

charbon transporté sur Vawlte ; cjÊ\i'e^X^^\wvecombusti 
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bien que Faction très-vive soit accompagnée d'une brillaote 
lumière^ car cette action a lieu dans le vide; il y a 
réellement ici volatilisation. Cette expérience a offert des 
traces de vitrification, dues, non au charbon, mais à la cen- 
ire que ce charbon renferme; on a d'ailleurs présenté d l'as- 
iociation des sciences, en Angleterre, quelques fragments de 
sarbures métalliques transparents, qui semblent indiquer 
lœ l'on doit renoncer aux recherches qui prendraient leur 
point de départ dans l'emploi de hautes températures. Le 
liamant est employé pour graver et couper le verre; c'est 
ivec sa poussière qu'on parvient à tailler les autres pierres 
lures. 

A la suite du diamant viennent se placer divers char- 
bons qui offrent du carbone sensiblement pur : 1*^ le char- 
bon écailleux, appelé plombagine ou graphite, et même le 
charbon attaché à la paroi supérieure d'un haut fourneau à 
fonte grise, est une plombagine artificielle qui a tous les ca- 
ractères cristallins de la plombagine naturelle ; aussi admet- 
on que le carbone, insoluble dans tous les agents connus , est 
solwle dans le fer fondu, est plus soluble à chaud qu'à froid, 
et qu'au moment du refroidissement du fer une partie du 
carbone est déposé à l'état demi-cristallin que l'on remarque 
dans la plombagine artiûcielle dont nous parlons ; 2^ le char- 
bon dur, presque gris, qui est déposé sur les parois des con- 
duits employés dans les usines à gaz d'éclairage ; 3"^ le char- 
bon brillant obtenu au moment où il est déposé dans un 
tid)e de porcelaine rouge et traversé par l'essence de téré- 
benthine. 

L'étude de ces diverses variétés de charbon serait d'un in- 
térêt secondaire; mais on comprend l'importance que doit 
avoir Texamen des charbons ordinaires appartenant aux trois 
règnes de la nature : l^ charbon de bois, 2*^ charbon ani- 
mal, 3^ charbon minéral. 

Le charbon (ordinaire) est un corps solide, sans odeur, 
sans saveur, d'une couleur noire; sa dureté, sa pesanteur et 
sa porosité varient beaucoup. 11 est mauvais conducteur du 
calorique, mais conduit assez bien l'électricité, quand il a 
été calciné convenablement ; aussi remploic-t-oû pour garnir 
In pieds des paratonnerres et transmettre facilement au sol 
k fluide électrique. La plus forte charleur ne peut le ramollir ; 
il est inaltérable à l'eau, et l'on charbonne la partie des 
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SicDX que Ton enfonce en terre , pour rendre ces pîcnx plus 
urables. Une des propriétés remarquables du charbon est 
la faculté qu'il possède d'absorber les gaz avec lesquels on le 
met en contact. Cette absorption varie avec les gaz. 

La table suivante, due à de Saussure, indiaue quelques- 
unes des variations : un volume de charbon de bois absoilw 



90 Toi. de gaz ammoniacal. 
85 — d'acide chlorhydrique. 
40 -— de profoxyde d'azote. 
35 — d'acide carbonique. 



35 Tol. de bicarbare dliydrog. 
9,25 — d'oxygène. 
7,5 —• d'azole. 
1,75 — d'hydrogène. 



En général , c^tte absorption est d'autant plus grande que 
le gaz est plus soluble; elle est d'ailleurs méî^aniqne, car ces 
charbons, plus ou moins saturés, exposés ensuite. à Tair, 
émettent, partiellement du moins, le gaz absorbé; Texpi- 
rience peut être faite sans difficulté en rapprochant denx 
fragments de charbons imprégnés , l'un de ^ ammoniac, 
l'autre d'acide chlorhydrique ; les vapeurs blanches du chlor- 
hydrate d'ammoniaque formé accusent le dégagement, et par 
siiite la combinaison des deux gaz exhalés. 

Le charbon de bois est d'un grand usage dans les usmes, 
dans l'économie domestique, etc. Sa préparation dans les 
forêts a encore lieu par un procédé qui diffère très-peu de 
celui ({uc l'on suivait anciennement : on choisit un terram 
uni , fermé, et à portée des tas de bois abattus ; chaque four- 
neau occupe une aire de 4 à 5 mètres de diamètre. Le 
choix des Dois n'est pas indifférent : les bois durs produi- 
sent le meilleur charbon; ce charbon est pesant, compacte, 
et donne une forte chaleur. Les charbons légers , produits 
des bois blancs , sont proportionnellement plus chers, puis- 
que la vente est faite à la mesure ; ils ne sont bons que lors- 
que l'on veut un feu vif. Les fourneaux sont construits de 
la manière suivante : on fiche en terre une forte bûche amin- 
cie à une extrémité et fendue en quatre èi Tautre; on ajuste 
dans les fentes des bûches èi angle droit et horizontales; 
quatre autres bûches sont inclinées vers celle du centre, s'y 
appuient et sont contenues dans les angles : on dispose sur 
l'aire une série de bûches en rayons dont la bûche principale 
est le centre; on remplit le tout de petites bûches de o ,08 
à 0™^04 de diamètre. Des fiches à la circonférence consoli- 
dentle premier étage, qui a la îonne iî wci çfctk^ VxQtwçié -, un 
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dépôt snr lequel repose cette couche, renferme aussi des char- 
l)ODs, mais ce sont alors des anthracites et non des houilles, 
c'est-à-dire des charbons de terre compactes, ayant quelque- 
fois la dureté et la couleur de Tacier, distincts des houilles 
parce qu'ils brûlent sans flamme et sans odeur. En général, 
en remontant des parties profondes, c'est-à-diro- des anthra- 
cites, on passe aux houilles proprement dites, de là aux 
houilles stypitesy puis aux lignites. Les houilles de Provence 
sont des lignites; les véritables houilles sont celles de Va* 
lenciennes, de Mons, de Saint-Étienne, d'Angleterre, etc. 
Les nombreuses modifications que présentent les houilles 

{'ettent de l'obscurité sur l'origine de ces matières : certes, ces 
lonilles sont les résultats de l'accumulation de végétaux dé- 
composés ; mais il est à peu prés certain aussi que ces végé- 
taux ont d'abord été mis en particules, et que cette division 
a précMé la transformation en charbon, car, dans un grand 
nombre de cas, on trouve de petits lits de charbon, lits qui 
sonvent n'ont pas o'",oo2 d'épaisseur et alternent avec des 
orès : on ne peut pas raisonnablement admettre que ces char- 
bons soient dus à des masses de végétaux enfouis sur place 
et transformés en charbon. On trouve, à la vérité, des débris 
de v^étaux et même des tiges ligneuses dans des positions 
verticales (mine du Treuil à Saint-Etienne), mais ce sont des 
accidents, explicables d'ailleurs dans l'hypothèse du trans- 
port et de l'accumulation des végétaux mis d'abord en parti- 
cules : comment, d'ailleurs, supposer que des dépôts houillers 
de 350 mètres d'épaisseur, composés quelquefois de 60 à 
80 couches de houille , alternant avec des couches de grès ; 
comment, dis-je, supposer que 60 à 80 fois le sol a été im- 
mergé, puis mis à sec pour permettre la naissance et l'ac- 
croissement des végétaux qui ont dû être enfouis pour for- 
mer l'une de ces couches ? Cette hypothèse est inadmissible j 
et, comme nous l'avons dit, tout porte à croire que les végé- 
taux brisés, mis en particules, ont été déposés en strata, etc. ; 
la pression et d'autres causes peu connues ont ensuite opéré 
la mise à nu du charbon. 

L'analyse démontre que la houille est très-complexe, et 
renferme'sur loo parties en général 80 à 90 de charbon. 

Les anthracites sont plus riches en carbone (celle du pays 
de Galles contient 94 parties de charbon) ; mais leur combus- 
tion otTre quelques difficultés : l'air chaud paraît nécessaire ; 

1 
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ce qiii, du reste, est réalisable en industrie. La meilleure an 
thracite est celle du pays de Galles; viennent ensuite les an 
tliraciles de Pensylvanie, de la Sarthe, de la Mayenne, d< 
risOre, du Var, etc. 

Le carbone i*^ uni à Toxygène forme deux composés bien 
connus: acide carbonique et oxyde de carbone ; 2*^ uni à l'hy- 
drogène, il forme plusieurs carbures, parmi lesquels nous 
étudierons plus particulièrement ceux qui appartiennent i 
la nature morte. 

Acide carbonique, — Pes.: 1,524 ; comp. : C 0\ Ce gai est 
incolore, a une odeur vineuse , une saveur acidulé, et donne 
à la teinture bleue de tournesol une nuance vineuse carac- 
téristique, éteint les corps embrasés, suffoque les animaux; 
car il est non-seulement obstacle à l'introduction de l'air 
dans les organes respiratoires , mais il agit comme poi- 
son : ainsi Tbomme ne peut respirer impunément plusieun 
heures un air contenant 2 à 3 centièmes d'acide carbo- 
nique. 

Ce gaz est exhalé en proportion énorme par les volcans^ 
surtout, selon M. Boussingault, par les volcans d'Amé- 
rique : ces exhalaisons devraient rendre notre atmosph^ 
rapidement in*espirable; mais des causes contraires, la vé- 
gétation, la formation des zoophytes , etc., rétablissent l'é- 
quilibre. Plus lourd que l'air, cet acide libre reste danslei' 
parties inférieures, ou môme est précipité dans les cavités; 
ces circonstances si simples expliquent certains phénomènes 
naturels, parmi lesquels on doit ranger celui de la grotte du 
Chien , près de Naples ; et ces effets délétères produits sur b 
voyageur endormi par l'arbre de l'île de Java. Une petite 
expérience de laboratoire peut mettre en évidence un fait 
analogue : si on prépare deux cloches égales, l'une pleine 
d'air, l'autre pleine d'acide carbonique, et si on place ces 
deux cloches les ouvertures l'une contre l'autre, il n'y aura 
aucun changement tant que la cloche contenant de l'acide 
carbonique sera à la partie inférieure; mais si on renverse 
l'appareil, il y aura non pas mélange, mais simple échange 
de gaz entre les deux cloches. De ces fails, concluons que 
l'homme ne doit procéder qu'avec prudence au creusement 
des puits, ne doit pénétrer qu'avec circonspection dans 
toutes les cavités anciennes : l'affînilé qui existe entre Tacide 
carbonique et les bases est alors mise èi çrofit-, une bouillie 
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de chaax dont on revêt les parois suspectes absorbe les ef- 
IIqvcs du gaz. 

Dans un laboratoire, on dégage Tacide carbonique en trai- 
tant des fragments de marbre par l'acide chlorhydrique : ce 
procédé n'est pas applicable à la préparation des eaux de 
Sdlz ; Tacide carbonique obtenu comme nous venons de le 
dire, conserve une saveur désagréable, qui paraît due aux 
matières organiques non décomposées que contient encore le 
marbre : on emploie la craie et l'acide sulfurique. L'appareil 
est formé de deux parties : la première offre deux cylindres 
verticaux en cuivre et revêtus d'une paroi interne de plomb 
ou d'argent ; on place dans le premier environ 755 grammes 
d'adde sulfurique mêlé à 3^,5oo d'eau et un cartouche de 
craie; un mécanisme intérieur déchire ce cartouche, établit 
donc la communication entre la craie et l'acide: il y a alors 
dteagement d'acide carbonique, qui est lavé dans le deuxième 
Cf Sndre. I-A deuxième partie de l'appareil est un long cylin- 
ére d'environ 16 litres, pouvant éprouver un mouvement 
tartical de rotation autour d'un autre cylindre creux de 
Mit diamètre et horizontal : on place environ 14 litres d'eau 




fermée dans les bouteilles qui doivent la recevoir. 
Le gaz carbonique, soumis à une pression de 50 atmos- 

Ïères , a été d'abord liquéflé par Faraday, et la découverte 
ce liquide a vériflé l'exactitude des conjectures de Lavoi- 
Âer. Ce chimiste prévoyait que les gaz li(iuéiiés manifeste- 
nient des propriétés tout à fait neuves : en effet, ce liquide, 
dont la densité à O" est 0,83 , est plus dilatable que les gaz 
mêmes; ainsi, lOOO centimètres cubes d'acide liquide à o" 
occupent 1 060"' à lO^ Ii80'*'à20'*, 1450"- à 30*", tandis que 
1000** d'un gaz deviennent successivement 1037*^, 1075"', 
nu**, en passant par les températures inditjuées. M. Thilo- 
rier, mettant à profit cette énorme dilatabilité, est arrivé à 
un résultat qui marquera dans les annales de la science; il a 
solidifié cet acide liquide : son appareil, habilement construit, 
paraissait offrir toute sécurité , fonctionnait depuis dix ans sur 
roos les points du globe ; une catastrophe, encore récente, est 
venue donner à cette opinion un cruel démcnli , e&lN^ciw^ 
tooar vnenoavelle preuve de cette iiag^ilè qd c^^y^tvs^^ 



I 
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toutes les assertions humaines. Tontefois, ne nous déconra- 
gcons pas ; telle est la condition de Thomme : toute recherclM 
ain<^ne son danger ; les victimes disparaissent , les faits snbsis 
tent ; et pourrait-on citer le chimiste dont la vie n'ait pas éb 
compromise un jour dans son laboratoire? Ne brisons don( 
pas, mais perfectionnons l'appareil de M. Thilorier. Cet ap 

f»areil est, ou plutôt était formé de deux cylindres de fonte 
'un des cylindres recevait du bicarbonate de soude et deTa- 
cide sulfurïque ; le gaz, dégagé et renfermédans le génératmir 
était ensuite conduit dans le deuxième cylindre; puis, à lu 
instant voulu, il s'échappait en tourbillons dans une capadt 
dont la forme rappelle assez bien celle que présenteraient dea: 
entonnoirs métalliques entrant à frottement par leurs large 
ouvertures : une partie du liquide, fortement refroidie part 

f)artie vaporisée, se constitue alors en une masse blanche, au 
oguc à la neige ou au coton ; et comme cette matière, profon 
dément divisée, conduit mal la chaleur/on peut la manici 
impunément, pourvu qu'on n'exerce aucune pression; ci 
alors elle détermine sur la peau une violente brûlure. Tac 
tion physiologique des corps très-chauds ou très-froids étajo 
sensiblement la môme. 

Si on vciit, avec cette substance, obtenir des effets frigo 
rifiques, on doit lui ajouter un corps bon conducteur del 
chaleur, et l'éther remplit très-bien cette condition. Si dao 
une capsule on mêle cet acide neigeux avec l'élher, la tempe 
rature descend à — 70*^ ou — 80"; et du mercure versé dao 
le mélange est à l'instant transformé en une masse métal 
lique malléable , car on peut l'écrouir avec un marteau a 
bois : on conçoit que le fer étant bon conducteur de la cha 
leur, ce métal, choquant le mercure, amène la partie cho 
quée à l'état liquide. 

Oxydede carbone, — Pes. : 0,967; comp. : C'O'. Gazinco 
lore, impropre à la respiration, brûle, avec une flamme d'oi 
bleu pur, en absorbant l'oxygène de l'air et formant del'addi 
carbonique. L'oxyde de carbone est toujours dégagé des haut 
fourneaux ; il produit cette flamme blanche, brillante, qui, h 
nuit , se détache sur un fond noir, en s'échappant des gueu- 
lards en activité : la leinle blanche est due aux poussière» 
(cendres) qui accompagnent le gaz, et qui sont élevéfôàh 
température rouge -blanc. Le charbon qui est transformée 
oxyde de carbone , donne exac^leinv^TaU mQ\\i<^ dâ \sk cbaîeet 
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éoïise par ce même charbon passant à Tétat d'acide carboni- 

Se; on doit donc, dans toute exploitation du fer, éviter la 
'mation de cet oxyde: le succès complet est impossible, car 
noQs verrons dans l'histoire du fer, le rôle important que joue 
Foxyde de carbone. 

L'oxyde de carbone et l'acide carbonique sont extrêmement 
stables ; cette stabilité est plus tranchée dans le premier : 
ainsi, l'oxyde de carbone résiste à la chaleur, à l'électricité, 
tandis qu'un grand nombre d'étincelles élcclriques transfor- 
ment, partiellement il est vrai, l'acide carbonique en un mé- 
lange d'oxyde de carbone et d'oxygène. 

L'hydrogène ramène l'acide carbonique à l'état d'oxyde de 
carbone ; le potassium , le fer, le zinc , ont une action analo- 
gue, et cette faculté s'étend peut-èlre au cuivre et au plomb. 
Le carbone décompose l'acide carbonique : de là le procédé 
suivi dans un laboratoire pour obtenir l'oxyde de carbone. 
Si on place du charbon dans un tube traversant un four- 
neau chauffé au rouge, et si, à la partie antérieure du tube, 
^ on dispose l'appareil qui donne l'acide carbonique ; si, enfm, 
l «dernier dégagement, bien ménagé, n'est pas trop rapide, 
l'oxj'de de carbone s'échappe à l'autre extrémité, et peut être 
reçu dans la cuve pneumatique par les moyens ordinaires. 

Des carbures d'hydrogène. — Il serait impossible de don- 
ner rhistoire de tous les carbures d'hydrogène ; car ces car- 
bures sont, pour ainsi dire, innombrables : on les trouve dans 
le vinaigre, l'esprit de bois, l'huile de naphte, l'essence de 
.dtron, de térébenthine, de rose, etc. -. la plupart sont iso^ 
vères, c'est-à-dire ont la môme composition et des caractè- 
les physioues ou chimiques différents. Nous laisserons de 
e6té tous les carbures obtenus par l'emploi des matières or- 
guii^es^ et nous les examinerons dans la troisième par- 
tie : en ce moment , nous étudierons deux types : l" parce 
lu'ils appartiennent à la chimie minérale ; 2^ parce qu'on 
peut toujours les avoir les mêmes ; ce sont : i" le gaz des ma- 
Aus (protocarbure d'hydrogène); 2^ le gaz oléfiant (bicar- 
bore a'bydrogène). 

Proiocarbure d'hydrogène, — Pes. : 0,559; comp.: H*C'. 
Gaz incolore, inflammable. 11 existe, mais impur, dans la vase 
de certains lacs, et où peut le recueillir en remuant cette 
vase et en recevant les huiles sous un entonnoit ^\evsi âl^^xv ^N* 
T&krersé : il contient alors de J'air, et on peul absoxYiet \ o^Y 
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cène en soumettant le gaz recueilli à l'action prolongée d'an 
bâton de phosphore ; la séparation , d'ailleurs peu utile, de 
Fazote exigerait une opération plus compliquée. C'est encore 
le même gaz qui s'échappe des volcans boueux, des houillè- 
res, des mines de sel gemme. Les chimistes n'ont pu Jusqu'ici, 
obtenir ce gaz par Faction de 2 éq. de charbon sur 2 éq. 
d'hydrogène ; mais on peut l'eitraire du vinaigre : or, nous 
verrons plus loin que le bois, soumis à la distillation sèche, 
donne du vinaigre ; on reconnaîtra donc que, très-probable- 
ment , les végétaux enfouis avant les temps historiques ont 
éprouvé deux transformations, ont d'abord créé du vmaigre, 
changé plus tard en gaz des marais; et que les blocs de 
houille recèlent ce dernier, soumis à une forte pression : telk) 
est la cause de ce feu grizou si redouté par les ouvriers mi- 
neurs, alors que le gaz sort avec sifflement, s'enflamme aa 
contact d'un corps en ignition et bouleverse la mine. L'expé- 
rience ayant prouvé qu'une série d'étincelles était insom- 
saute pour provoquer l'explosion , l'ouvrier était, autrefois, 
éclairé dans son travail par l'ancien briquet, dont l'acier était 
mis en mouvement par une roue mécanique ; et lorsqu'on 
reprenait un travail suspendu pendant la nuit , un des ou- 
vriers se dévouait, se couvrait d'un drap mouillé, pénétrait 
dans la mine, se couchait aplat ventre et provoquait l'inflam- 
mation du gaz dégagé : la llamme sillonnait l'individu ; mais, 
en général, cet individu échappait au danger j car, dansées 
combustions , la commotion est plus meurtrière que la brû- 
lure. Ce briquet doit être aujourd'hui remplacé par la lampe 
Davy^ établie sur le principe dont nous avons parlé dans 
l'histoire de l'hydrogène : néanmoins cette lampe a quelques 
inconvénients: i^ elle éclaire mal ; on ferme la toile, ma» 
l'ouvrier parvient toujours à ouvrir sa lampe, car son travail 
est alors plus rapide ; 2^ les ouvriers fument, allument leur 
pipe à la toile ; celle-ci s'échauffe , rougit et ne fonctionne 

fJus. M. Dumenil a substitué un verre ordinaire à la toile, et 
'air qui doit alimenter la lampe est fourni par deux conduits 
cylindriques inférieurs et munis de toiles métalliques : le 
verre est assez long , et une idée très-hardie a fait suppri- 
mer toute fermeture à la partie supérieure du verre; l'expé* 
rience ayant prouvé que le courant ascendant s'oppose à 
toute introduction du gaz explosif. On conçoit qu'une 
Jbûnae ventilation est Iq m^ewi igiXÔËftri^\Âi^\&>v^SVEaa; 
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et telle est^ dans certaines mines, à Neweastle, par exemple, 
la perfection des appareils ventilateurs, que le gaz lui-même 
est employé comme moyen d'éclairage. 
Noos avons dit qu'on pouvait extraire du vinaigre, le 

r»tocarbure d'hydrogène : ce procédé est celui qui réussit 
mieux dans un laboratoire; on môle intimement 8 à 10 
grammes d'acétate de soude avec 25 à 30 grammes de ba- 
ryte; le mélange, exposé à la chaleur, donne le'gaz des marais, 
çue l'on recueille sur la cuve pneumatique à la manière 
ordinaire. L'alcool concentré, l'élher, etc., etc., traités par 
un alcali, donnent un gaz analogue. 

Bicarbure d'hydrogène, oMyazd'éclairage, — Pes. :0,978; 
wmp. : H" C*. Gaz incolore, insipide, exhalant une odeur em- 
pyreumatique qu'il perd lorsqu il est très-pur ; il éteint les 
corps enflammés. En contact avec Tair et avec un corps 
enflammé, il brûle avec une flamme blanche, vive, en for- 
mant de Feau et de l'acide carbonique. Une forte chaleur le 
décompose; il cède alors peu à peu son carbone, augmente 
en volume, et bientôt est de l'hydrogène pur: par consé- 
quent , dans toutes les usines à gaz , la haute température 
à laquelle est exposé le gaz doit être aussi peu prolongée 
que possible, puisque, dans cette exposition , le gaz perd son 

SouToir éclairant. Dans un laboratoire, on obtient le carbure 
liydrogène en soumettant à une douce chaleur, et dans 
l'appareil fig. il, un mélange de 1 partie d'alcool à 36*", et 
de 4 parties d'acide sulfurique à 66°. La théorie de cette réac- 
tion est déjà ancienne et bien connue : nous l'admettons sans 
Tonloir dissimuler toutefois les critiques dont elle est 
Fobjet ; critiques plus ou moins sérieuses, dont l'importance 
sera mieux compnse dans l'histoire de Talcool, des éthers et 
des nombreux dérivés que donnent ces liquides organiques. 
La composition H"C^O^ de l'alcool, peut être écrite 
4 H' C* + H* 0^; c'est-à-dire que l'alcool peut être repré- 
senté par du bicarbure d'hydrogène et de l'eau : si on ajoute 
de l'acide sulfurique, cet acide, très-avide d'eau, absorbe 
ce liquide , et le bicarbure est mis en liberté. Cette expUca- 
tion a de grandes probabiUtés en sa faveur; car, si l'on 
plonge une matière organique végétale, du bois par exemple, 
dans l'acide sulfurique , cette matière est charnonnée : or , 
le bois représenta da carbone, plus Toxygèiie e\. \\i^ôit^%'^\î^^ 
Mas Jeg pivpoiiîons pour faire Feau ; ainsi , V «yc^toci ^^ \^ ^ 
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cide solfurique sur le bois est exactement Faction iiu 
du même acide sur l'alcool. 

Le bicarbure d'hydrogène obtenu est inaltérable si 
traite par l'acide salfurique; aussi ^quelquefois, on d 
un petit flacon à deux tubulures entre la cornue qui c 
le bicarbure et la cuve ; le gaz dégagé de la cornue es 
dans Tacide sulfurique , et est ainsi débarrassé de l'i 
de l'éther, qu'en général il contient. On constate la c< 
sition du bicarbure en provoquant, dans une cloche à 
très -épaisses y la détonation d'un mélange de bicarb 
d'oxygène : ces détonations ont lieu à l'abri de l'air, c'est 
de manière qu'on puisse examiner le résultat, au mo; 
cloches armées , à la partie supérieure, d'une tige méti 
terminée par des boules, comme l'indique la figure. L( 
la cloche contient le gaz et repose sur la cuve , on int 
la tige, et on place la boule qui termine cette tige à une 
distance de la bcfule intérieure. Si actuellement oh él* 



Figure H. 





une bouteille de Leyde, et si le crochet de celte boute 
approché de la boule extérieure de l'appareil, on provc 
une étincelle entre les deux boules intérieures ; consè 
ment il y aura détonation, et on connaîtra le résul 
examinant les gaz qui restent dans la cloche. Admettoc 
dans rexpérience qui nous occvvçe , oa «iX \ûi8«û!^^ v 
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mes de bicarbare et 50 volumes d'oxygène ; on anra le ta- 
bleau suivant : 

Avant r action. Après V action, 

10 Yol. de bicarbure. 20 yoI. d'acide carbonique. 

50 — d*oxygène. 20 — d*oxygène. 

Sur les 30 volumes d'oxygène absorbés, nous savons que 
20 ont été employés pour former Tacide carbonique ; il y a 
donc 1 volumes qui ont demandé 20 volumes d'hydrogène 
pour former de Teau ; d'un autre côté , 20 volumes d'acide 
carbonique contiennent 20 volumes de vapeur de carbone. 
Nous concluons que 

120 YoI. de vapeur de 
carbone. 
20 vol. d*hydrogène. 

Le chlore agit avec énergie sur le bicarbure. Si, dans une 
doche, on mélange 1 volume de bicarbure d'hydrogène et 
2 volumes de chlore, et si on approche un corps enllammé, 
il y a combustion couches par couches^ et apparition d'un 
nuage plus ou moins dense de charbon. L'expérience est 
sans danger ; circonstance qui n'aurait plus lieu si on expo- 
sait le mélange à l'action directe des rayons solaires. 

Si on mêle I volume de bicarbure d'hydrogène et 1 vo- 
lume de chlore, et si on renverse la cloche sur la cuve pneu- 
matique. L'eau monte lentement dans la cloche, des gout- 
tes huileuses surnagent ; l'agitation précipite les gouttelettes, 
car elles sont plus pesantes que l'eau : à ce composé huileux 
(appelé jadis liqueur des Hollandais, et qui est un carbure 
chloruré d'hydrogène) est dû le nom de gaz oléfiant, sous 
lequel on désigne souvent le gaz d'éclairage. Ce fait acquiert 
aujourd'hui une grande importance, car il est le point de 
départ d'une révolution dans la science chimique; il est 
enlin le fait fondamental sur lequel s'appuient ceux qui ad- 
mettent la théorie des substitutions. Entrons dans quelques 
détails : le gaz oléiiant est formé de 

4 équivalents de carbone et de 4 équivalents d*bydiogène. 

Si on traite la liqueur des Hollandais par la potasse, on ob- 
tient un gaz composé de 

i équivalents de carbone, 3 équival . dMiydrog^èue , V ^c\v\vsi\. ^^ 0^^^\<^ \ 

1- 



et la potasse anra absorbé de Fadde chlorhydrique foimé de 

1 équivalent d*hydrogène^ 1 équiyalent de chlore. 

Aiusi, le gaz obteuu en faisant réagir la potasse sur la liqueur 
des Hollandais serait du gaz oléfîant, dans lequel t équiva- 
lent de chlore se serait substitué à 1 équivalent d'hydrogène. 

On peut encore, dans ce nouveau ^az, remplacer d'abord 
un deuxième , puis un troisième , puis enfin le dernier èpi- 
valent d'hydrogène par un deuxième, un troisième et enfin 
un quatrième équivalent de chlore ; par conséquent obtenir, 
comme dernier résultat, du chlorure de*carbone : tel est le 
résumé du beau travail de M. Regnault sur cette question 
capitale. Nous reviendrons d'ailleurs sur cette théorie des 
substitutions dans l'étude de la chimie organique. 

Des usines à gaz. — On doit à l'ingénieur français Lebon 
le premier appareil pour l'éclairage au gaz ; Morton appliqua 
le procédé en grand dans l'usine de Watt, près Birmingham; 
enfin, on doit à M. Chabrol le premier éclairage en France: 
l'essai eut lieu à l'hôpital Saint-Louis. 

Le procédé le plus économique est l'extraction, à la tem- 

Sérature rouge cerise , des carbures d'hydrogène cont^us 
ans les houilles grasses, houilles qui se boursouflent. En 
général , le gaz qui donne la plus belle lumière parait être 
celui qui approche le plus du point où il y aurait des équi- 
valents égaux de carbure et d'hydrogène. Le choix de la 
houille est important ; mais le degré de siccité njest pas sans 
influence : la houille même sortant du bateau contient lo 
d'eau sur 100, alors même qu'elle a été exposée à une douce 
chaleur . la pluie porte cette quantité à 21 pour 100 ; ainsi, 
loo'^de houille contiennent alors 79^ de vraie houille; et 
comme en industrie il faut 4^ de houille pour volatiliser 
21^ d'eau, on doit conclure que 100^ de houille ne repré- 
sentent que 75"^ de matière à effet utile, en général". 
La distil. de l*" de houille française, àio p. ^ d'eau, donne 

150 à 160 litres d'un gaz à flamme blanche et vive. 
30 à 40 ta. rouge sans éclat. 

O'' ,632 de coke. 

La distillation de l"" de houille française desséchée, donne 

220 litres de gaz do bonne qualité. 
80 lit. — mauvaise qualité. 
0,668 de coke. 

La bouille que Fou doit çièlèYet es\. eeWfc ^ <iQ\iSsfc\^^^" 
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▼iron 3 pour 100 d*eaa : ce liquide parait nécessaire; le gaz 
n'entraine pas alors cette poussière menue qui engorge les 
conduits. Le gaz d'ailleurs n'est pas identique pendant to 



toute 



1 



'opération du dégagement : la table suivante donne les ré- 
sultats obtenus dans l'examen d'un gaz recueilli à diverses 
périodes de la distillation. 



4a commencement. 
Après 5 heures. . . 
Après 10 heures. . . 



Densité. 



Gaz 
oléfiant 



0,650 

0,5 

0,345 



13 
7 




Protocar* 
bure d'hy- 
drogène. 



82,5 

56 

20 



Oxyde 
carbone. 



3,2 
11 
10 



Hydro- 
gène. 




21,3 
60 



Azote. 



1,3 
4,7 
10 



Le gaz de houille récemment préparé contient en outre de 
faibles quantités de : i^ ammoniaque ; 2^ acide suirhydrique ; 
3® acide carbonique ; 4^ acide cyanhydrique ; 5° sulfure de 
carbone ; 6^ vapeurs de naphte. La purification doit isoler 
le gaz de toutes ces matières ; on réussit assez bien , excepté 
pour les dernières , qui donnent au gaz cette odeur nauséa- 
bonde qu'on lui connaît. 

La supériorité du pouvoir éclairant du gaz est en relation 
directe avec la quantité de gaz oléfiant qu'il renferme ; car 
l'hydrogène, l'oxyda de carbone, émettent peu de lumière 
et sont même nuisibles : ainsi, la valeur d'un gaz d'éclai- 
rage est liée à sa densité et à la quantité d'oxygène que ce 
gaz exige pour éprouver une combustion complète. 

Nos remarques précédentes montrent que la séparation 
exacte des matières, étrangères à l'action éclairante d'un gaz, 
sera toujours pénible. On a dit que, dans les usines anglaises, 
le procâlé de séparation était mieux entendu que le nôtre: 
le fait est vrai ; mais en tenant compte de l'atmosphère bru- 
meuse de Londres, atmosphère toujours imprégnée de ma- 
tières sulfureuses qui ôtentà l'odorat cette exquise sensibilité 
que l'on conserve sous le ciel pur de France ; nous ne pouvons 
entrer dans les détails minutieux que nécessiterait 1 examen 
de cette purification , toutefois, disons quelques mots sur le 
mode d'opération de l'usine royale de Londres. 

Le gaz, sorti des cylindres de foute, arrive à la boîte de 
sûreté; celte boite est une capacité à moitié pleine d'eau : le 

gaz amené par le tuyau qui plonge dans cette eau, barbotie 
^i s'échappe ensuite par J'onverturc çx3Ll\(\\xte \5L\\\.^^'tQvs>x- 
pérjeurede la boîte; on évite ainsi toul (5LaTi%eY ^c^k^X^^^ssv^., 
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tout retour du gaz vers les cylindres génératears rouge 
de feu. Le gaz circule alorsdans une série de grands tuyaux pa 
rallèles et communiauant par leur partie supérieure ; ce 
tuyaux opèrent un reiroidissement rapide dans le gaz , con 
dition essentielle pour éviter la précipitation du charbon, e 
par suite, une diminution dans le pouvoir éclairant; le gas 
est enfin conduit dans les laveurs étages qui doivent opère] 
sa purification. La chaux est encore jusqu'ici le meilleur pu 
rificateur connu ; mais la pureté de cette chaux dans le: 
laveurs varie avec le degré aélévation du laveur lui-même ; 
c'est-à-dire que la chaux neuve dans les laveurs supérieur 
est amenée successivement, à mesure qu'elle est viciée , dan 
les laveurs inférieurs, de telle sorte , que le gaz déjà séparé 
en partie du moiiis, de son acide sulfhydrique et condui 
dans les étages plus élevés, est soumis alors à Faction d'uni 
chaux plus active ; enfin , le gaz est rendu sous le gazomètre 
Cette partie de l'usine est une énorme cloche reposant sur m 
réservoir, et soutenue par deux chaînes enroulées sur de: 
poulies de renvoi ; ces cnaines ont à leur extrémité un con 
tre-poids qui régularise la montée et la descente du gaza 
mètre. Le tuyau principal qui prend le gaz pour le conduira 
aux tuyaux de distribution part de la partie supérieure di 
gazomètre , tandis que celui gui amène le gaz des laveur: 
communique avec la partie inférieure : ces deux tuyaux ei 
fonte ont été éprouvés avec soin. Enfin, les tuyaux près dei 
distributions sont en plomb ; on les contourne avec facilita 
pour leur donner toutes les sinuosités nécessaires. 

La houille n'est pas la seule matière qui donne le gaz d'é- 
clairage. Nous avons dit qu'elle offrait plus d'économie; 
toutefois, on doit tenir compte des circonstances que présen- 
tent les localités. Il suffira de citer ici le moyen employé 
pendant quelque temps à Reims, pour obtenir le gaz éclai- 
rant contenu dans les eaux savonneuses, résidus du lavage 
des laines; en général, toute substance organique conve- 
nablement traitée peut fournir du gaz éclairant. La table sui- 
vante peut remplacer toutes les explications que nous pour- 
rions donner sur cette partie : 

1 kil. de houiUe française donne (terme moyen) 180 litres d'un gaz dont 

rinflammation, à 12 ou 15 litres par heure, éclaire 
comme 2 bonnes lampes d* \T%and. 
— anglaise doiine ^00 a V).^ de %^'l de q^^\\!^ v(!A^K)^^^ 
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1 kU. de matière gQndroniieiise, extraite des matières animales ( matières 
extrêmement infectes ) et décomposée dans aes cylin- 
dres contenant du coke ou de la ferraille, donne 480 lit. 
de gaz dont le pouvoir éclairant est celui de 1200 litres 
du gaz de la houille. 

1^ d'huile de résine donne 700^ de gaz représentant 1 680^ de gaz de houille. 
1^ d'huile de colza id. 750 ta. 2060 id, 

1^ de spermacéti (blanc 

de baleine) 850 id. 2550 id. 

1^ d'huile deoitume des 

schistes 2000 id. 3000 id. 

Cette table moDtre que le pouvoir éclairaDt du gaz de la 
houille étant pris pour unité, celui du gaz extrait des 
matières grasses est 2, 2^, 3, 3^ ; ainsi les appareils d'une usine 
à huile seront en générai ceux d'une usine à gaz de houille, 
mais diminués dans la même proportion. 

Nous ayons réuni l'histoire de Téclairage à celle du bicar- 
bare d*hydrogène; mais on a dû reconnaître que le gaz 
extrait de la houille est toujours un mélange de proto et de 
bicarbure d'hydrogène. 

§ 5. Du Phosphore. 

Phosphore, — Pes. : 1,77'; poids atom. : 196; solide blanc, 
transparent, d'une consistance de cire, fusible à 42", volatil à 
230°, d'une odeur d'ail très-marquée. Exposé à l'air, il est 
lentement oxydé en émettant des vapeurs visibles dans Tob- 
scurité; de là l'usage fréquent de cet élément dans les expé- 
riences de chimie amusante : mais il est à remarquer que 
cette diffusion n'a pas lieu lorsque le phosphore est plongé 
dans l'oxygène pur, à moins qu'on ne provoque la raréfac- 
tion du gaz , soit en diminuant la pression , soit en ajoutant 
de l'azote. 

La combustion lente est accompagnée de chaleur y peut 
amener la fusion et par suite la combustion vive du phos- 
riiore ; on doit donc manier ce corps avec prudence, car les 
Drùlures qu'il produit sont très-graves. Certaines vapeurs , 
même en quantités minimes, ont la faculté singulière d'arrê- 
ter cette combustion lentq ; ainsi , à 20*^, 

1 Tol. de gaz oléfiant dans 450 toI. d*air. 

1 Toi. de vapeur d'éther ordinaire dans , . 1 50 id. 

1 vol. de Tapeur de naphte dans \%1Q \d. 

J toi. de vapeur d'essence de térébenthine davks. kW\W ^d.. 
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arrêtent rémission des vapeurs phosphoriqnes ; et cette ii 
flnence n'est par restreinte aux basses températures, car uii 
certaine proportion produit cet effet môme à 90°. 

Le phosphore est insoluble, mais altérable dans l'eau ; 
la lumière diffuse, il est bientôt recouvert d'une croûte en 
tacée qui parait être une simple pulvérisation : toutefois 
l'air contenu dans l'eau forme une petite quantité d'acid 
hypophosphorique. A la lumière solaire, l'oxydation est pli 
prononcée; car, après deux ou trois heures d'exposition, 1 
phosphore est recouvert d'une croûte rouge d'oxyde è 
phosphore. 

Le phosphore fondu et refroidi lentement reste transps 
rent; mais si les deux actions ont été brusques, il deviei 
noir : le changement a lieu par dimorphisme , car on peut 
par deux nouvelles actions lentes, le ramener à son état pri 
mitif. On connaît la brillante lumière produite par le phof 
I)hore brûlant dans l'oxygène pur ; mais on peut rendre Tac 
tion plus vive, en plaçant le phosphore aans une clodi 
reposant sur le mercure et introduite elle-même dans u: 
tube contenant de l'eau chaude : le phosphore liquide 0( 
cupe alors la partie supérieure de la cloche pleine de mei 
cure; en cet état, chaque bulle d'oxygène introduite dan 
la cloche arrive sur le phosphore fondu, et provoque um 
scintillation énergique, dont l'œil supporte à peine l'éclat 

Cet élément remarquable est indispensable à l'organisa 
tion ; on le trouve dans le système nerveux et dans la char 
pente des animaux supérieurs : les os contiennent, dans uni 

[proportion plus grande que la moitié , deux sels minéraux 
'un formé de deux phosphates tribasiques de chaux ; l'auti) 
est du carbonate de chaux; ces deux sels, mis à nu par h 
simple calcination à blanc des os , donnent une poudre di 
laquelle on extrait le phosphore : l'opération a toujours liei 
sur une grande échelle, surtout depuis l'immense développe 
ment qu'a pris le commerce des allumettes dites chimiques. 
100 parties d'os calcinés sont décomposées par 60 partie 
d'acidesulfurique ; le sulfate de chaux insoluble est séparé pa 
la ûltration : le liquide acide , qui est de l'acide phosphori 
que contenant encore une faible quantité de sulfate de chaux 
est évaporé en consistance de sirop très-épais , et mêlé ave( 
du charbon en poudre pour formée une pâte : celle-ci , biei 
<lans un mortier, esl dessfeâàte^^<^^xÀ\^xs8»>Qisv%iss 
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de fer, en autant continuellement jusqu'à ce que la masse 
éprouve Faction d'une chaleur presque rouge ; cette masse , 
refroidie, est rapidement introduite dans une bonne cornue 
de grès revêtue d'une chemise d'argile ; cette cornue est en- 
suite placée dans un fourneau, et le bec est mis dans un tube 
en cuivre, dont l'autre extrémité plonge de 4 à 5 millimètres 
dans l'eau que contient un récipient à large ouverture. On 
diauffe lentement pendant deux heures environ, puis on 
pousse vigoureusement le feu, jusnu'à ce que le phosphore 
cesse de couler du tube de cuivre aans le récipient ; ce qui 
exige de 1 6 à 30 heures, selon la capacité de la cornue. Dans 
cette dernière action, le charbon, élevé à une haute tempéra- 
tare, s'unit à Toxygène de l'acide phosphorique et met le 
phosphore en liberté. L'opération faite en grand donne le 
phosphore pur ; on peut le façonner en bâton par une fusion 
dans l'eau chaude et un moulage dans des tubes de verre : 
mais aujourd'hui le phosphore livré au commerce est blanc 
opaque, pulvérulent, et est employé sous cette forme dans 
la préparation des allumettes cnimiqucs, préparation dont 
nous parlerons dans l'histoire du chlorate de potasse. 

On admet que l'oxygène peut se combiner en 5 propor- 
tions avec le phosphore. 

Oxyde rouge ou jaune de phosphore. — Comp. : Ph* 0'. 
L'oxyde blanc de phosphore n'est que. l'oxyde rouge hy- 
draté. 

Acide hypophosphoreux. — Comp. : Ph'O'. Découvert 
par Dnlong, ne peut exister qu'à l'état hydraté. 

Acide phosphoreux. — Comp. . Ph* Ô^ Est obtenu par la 
combustion du phosphore lorsqu'on gêne l'accès de l'air ; on 
peut aussi le préparer au moyen du protoclilorure de phos- 
phore. 

Acide hypophosphorique, — Comp. :Ph'0*. N'est peut- 
Mre qu'un mélange du précédent et du suivant. 

Acide phosphorique,— Com^. : Ph*0\ Corps solide, très- 
acide , blanc , déliquescent. Chauffé dans un creuset de pla- 
tine, cet acide peut être fondu, vitrifié, et enfin volatilisé si 
la chaleur est assez énergique. Le procédé le plus simple 
ponrrobtenirdans un laboratoire, est d'opérer la combustion 
^ive du phosphore ; il est alors anhydre, stable, et l'eau ver- 
gée goutte à goutte sur cet acide fait enleTi(\ïeww\yt\i>X «kîv.- 
^ogaeà ceiui que cette même eau prodiùr^Vl s\« \mte\ \^^^^ 
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Ou peut aussi oxyder le phosphore par Facide azotique ; da 
cette dernière opération , l'acide azotique fumant est m^ 
à son volume d'eau pour éviter les accidents, car l'action < 
violente : cet acide est versé sur le phosphore; le tout est poJ 
à l'ébuUilion, évaporé à siccité, et le résidu est Facide phc 
phorique hydraté. Les chimistes anciens ne sont pas d'acco 
sur les propriétés de l'acide phosphorique; cette divergen 
est due à la circonstance suivante : il existe trois hyoral 
d'acide phosphorique, ou , si on donne à l'eau un rôle bai 
que^ trois phosphates d'eau , tous singuliers, mais isomèn 
Nous ne pouvons entrer dans l'examen de ces trois composé 
nous dirons seulement que, lorsque l'acide phosphorique s€ 
obtenu par la combustion vive du phosphore , est jeté da 
l'eau, la liqueur est un mélange des trois phosphates : chaci 
d'eux peut être isolé, et manifeste alors des propriétés pari 
culières. Quelques chimistes ont été plus loin : ils admette] 
que ces trois corps sont des acides isomères, mais différent 
Le premier, acide monohydraté, serait Y acide mélaphosph 
rlque, précipitant lentement le blanc d'œuf, donnant unpr 
cipité blanc avec les sels d'argent, enfin capable d'être vitr 
fié et filé à la manière de l'acide borique. 

Ledeuxième, acidebihydraté, ou acide pyrophosphoriqnt 
ne précipitant pas le blanc d'œuf, et précipitant en jaune k 
sels d'argent. 

Le troisième, acide phosphorique ordinaire, serait Tacid 
trihydraté : chauffé, cet acide perd deux équivalents d'eaa 
et peut ensuite rester assez longtemps dans ce liquide à l'éta 
monohydraté Ces idées méritent confirmation, mais die 
ont de l'avenir ; l'acide phosphorique parait, en effet, étr 
un des anneaux de la chaîne qui unit les matières minérale 
aux matières organiques; et l'on peut supposer, avec assezd 
raison, que cette facilité de transformation lui permet, mieo 
qu'à tout autre corps, de se plier aux exigences de l'économi 
animale. 

Phosphure d'hydrogène. — Comp. : Ph'H\ Les chimiste 
actuels n'admettent qu'un seul phosphure; car la propriét 
d'être spontanément inflammable que possède l'un des deu 
phosphures reconnus anciennement, est insuffisante pom'dil 
lérencier deux corps dont la composition est identique. 

Si on chauffe à une température assez élevée de l'acid 
phosphoreux hydraté, ou a wii àfe%^%<ivsv%viX ^«^^^^^luii 
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d'hydrogène que Ton recueille sur la cuve pneumatique, à 
la manière ordinaire. Ce gaz est non inflammable spontané- 
ment, mais inflammable par un corps en ignition , ou même 
par une ou plusieurs bulles d'oxygène pur introduites dans la 
cloche; quelquefois, il est vrai, Tinûammation n'a pas lieu, et 
on ne doit pas alors introduire de nouvelles bulles : la déto- 
nation , arrêtée par une cause inconnue, pourrait avoir lieu 
d'une manière violente. 

Le phosphure d'hydrogène, spontanément inflammable, est 
obtenu dans l'appareil Jig, 1 1 , en chauffant un mélange ou 
bonilhe liquide, formée par de la chaux éteinte dans laquelle 
on place quelques fragments de phosphore. Chaque bulle sor- 
tant du tube brûle et s'élève en une couronne blanche, opa- 
que, d'acide phosphorique : cette dernière circonstance a paru 
singulière, et cependant elle a lieu toutes les foisqu'uu gaz 
s'échappe d'un tube, et qu'il y a à l'ouverture une espèce d'ex- 
I^osion. J^ plus faibles causes peuvent d'ailleurs arrêter 
1 inflammabilité du gaz ; ainsi agité avec de l'essence de téré- 
benthine, de l'éther, de l'alcool, etc., etc., le gaz perd cette 
propriété ; le charbon , le chlorure de calcium , un froid in- 
tense, etc. , ont une action analogue. 

S 6. Du Soufre. 

Soufre. — Pes. : 1 ,99 ; poids atom., 201 . SoKde jaune, insi- 
pide, inodore, friable, liquide à 108"; souvent alors il s'allume 
spontanément, brûle avec une flamme bleue pâle, absorbe 
1 oxygène de l'air et forme de l'acide sulfureux dont l'odeur 
est suffocante ; il peut d'ailleurs être distillé à la manière or- 
dinaire. Si, à l'abri de l'air, on élève la température à 440", 
il offre, dans ce passage, une anomalie singulière; si, étant 
fondu , on le maintient quelque temps à une température 
d'environ 200", il épaissit, devient visqueux, et, jeté dans 
nn bassin d'eau froide, il reste rouge et ductile comme la cire. 
Ob connaît mal la cause de ces modifications ; ce nouvel ar- 
rangement moléculaire est un changement par dimorphisme; 
ce serait une espèce de trempe inverse de celle que subit la 
fonte, et analogue à celle du bronze. Ce soufre liquide se 
prête au moulage le plus délié ; aussi se sert-on de ce corps 
dans la reproduction des médailles : on enXowt^ \^ w.^^>^^ 
gnùssée d'uae lamelle de plomb , et on coxAfe Ôlxx ^^Vt^ ^^ 
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gàcbé avec an peu d'huile ; le creux ainsi obtenu est séché 
entouré d'une lamelle de plomb, recouvert d'un faible enduit 
savonneux , et reçoit alors le soufre liquide : on obtient un 
relief rouge qui, après dix à douze heures, reprend la du- 
reté et la' couleur primitives du soufre. 

Le soufre cristallise , à la température ordinaire , en octaè- 
dres opaques ; mais dans un creuset à chaud la cristallisatioii 
est aiguillée, transparente. Nous avons vu que, dans ces deux 
modes de cristallisation, le soufre est resté le même; car si 
on abandonne les aiguilles transparentes à elles-mêmes , dles 
deviennent opaques et offrent des cristaux octaédiiques, 
identiques avec les précédents. 

La nature offre le soufre à l'état natif. Les volcans actifs, 
leVésuve, l'Etna, les volcans d'Amérique, exhalent de faibles 
quantités de soufre ; ce sont en général les volcans dont l'ex- 
tinction n'est pas terminée qui fournissent à la consommatioa 
énorme que nous faisons de cet élément. Cette cousonuna^ 
tion , un peu diminuée daus ces dernières années, a été, en 
1839, de vingt millions de kilogrammes transformés ea 
soixante millions de kilogrammes d'acide sulfurique. 

On sait que tout le soufre dépensé est fourni par la solfatare 
de Pouzolles, dans le royaume de Naples. La purification de 
ce soufre brut n'est pas sans quelques difficultés pratiques, 
dues particulièrement aux explosions accidentelles que pro- 
duisent les matières organiques qui existent toujours dans le 
soufre naturel : on diminue la fréquence de ces explorons 
en faisant subir au soufre une première purification assex 
grossière. Indiquons les diverses parties de l'appareil que 
l'on emploie dans toute cette purification : l" une chaudière 
placée à la partie supérieure, et qui contient le soufre brut en 
fusion ; 2" un cylindre en fonte très-épais, recevant le soufre 
de la chaudière supérieure; 3^ une chambre construite en 
briques, très-solide, dans laquelle entre la vapeur de soufre 
émanée du cylindre ; 4" une chaudière inférieure , modéré- 
ment chauffée; ô^ un baquet- tambour tournant autour de 
son axe vertical, à compartiments rayonnes, et rempli d'eau 
froide : dans chacun de ces compartiments est un moule co- 
nique en buis. On conçoit que le soufre, débarrassé par la 
première chajadière des matières ligneuses et autres sut»stan- 
ces organiques , reçu uar le cylindre , volatilisé dans b 
chambre , pasae dans la deQ:ùèm& à)a»âÀJbx^ ^ <^\ ^s^ 
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moulé en canons dans le baquet qui termine Tappareil. 

Le soufre peut être obtenu en fleurs (poudre cristalline) , 
», dans un temps donné, on fait arriver dans la chambre une 
pins faible proportion de soufre en vapeurs ; la chambre 
alors s*échauffe peu, et le soufre tombe en neige. Ainsi, 
admettons que la chambre ait 4°^ de long, 4"^ de large, 
2" 1/2 de haut ou 40°^ cubes ; si on fait en 24 heures trois 
opérations, chacune de 300^, on aura du soufre en canons, 
tandis que la fabrication de la fleur de soufre exigera qu'on 
œfasse, dans le même temps, qu'une seule opération de 125^. 

On a proposé d'extraire le soufre du bisulfure de fer na- 
turel; ce composé renferme, sur loo parties, 56 de soufre 
dont 14 sont dégagées par la chaleur seule. Enfin, on a pro- 
posé, pour le même objet, le plâtre (sulfate de chaux), si 
abondant à Paris ; mais les moyens ne sont pas économi- 
ques. 

Les usages du soufre sont nombreux. Nous avons vu qu'il 
est l'élément principal de l'acide sulfurique> Le blanchiment 
de la soie , de la laine , des sparteries ; le méchage des ton- 
neaux; la fabrication des allumettes, de la poudre, des arti- 
fices, en consomment des quantités considérables. 

L'oxygène s'unit au soufre en six proportions , et forme les 
principaux acides suivants : 

Acide hyposulfureux, — Comp. : S' 0'. 

Acide sulfureux, —-Ve^. : 2,234; comp. : S' 0*; fluideélasti- 

£e, transparent, incolore, d'une odeur suffocante, soluble 
Dsi'eau. Cetacide sec est bien stable ; il résiste à une chaleur 
élevée^ et est sans action sur l'oxygène : passé dans un tube 
louge contenant du charbon , il donne de l'oxyde et du sul- 
fbre de carbone ; ou, si le charbon est en faible quantité, il 
produit de l'acide carbonique et du soufre : cette décomposi- 
tion a continuellement lieu dans les mines métallurgiques. 
Les corps qui ont peu d'affinité pour l'oxygène, le chlore, 
fiode, le brome, ont une action spéciale sur l'acide sulfureux : 
oa retrouve encore ici un exemple de substitution. On sait, 
«effet, que l équivalent d'acide sulfureux et 1 équivalent 
d'oxygène donnent l équivalent d'acide sulfurique : or, ce 

S l'oxygène fait, le chlore, l'iode, et probablement le 
me, peuvent le faire. Si on expose longtemps à la lu- 
Buère un mélange d'un équivalent de cWotesee ^X ôiwft. ^^v- 
nleat d'acide sulfureux sec , on oblieul wii <iot^ ^^^^^ Y^' 
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ticulier, acide chloro-sulfuriquey S'0*+Ch^ Le chlore a 
joué le rôle de ToxygèDe : Taction serait tout autre si les gaz 
étaient humides ; car on aurait alors de l'acide chlorhydri- 
que et de Tacide sulfurique. On connaît aussi Vacide iodo- 
sulfuriqve, S' 0' + V. 

Exposé à un froid de — 1 8° ou — 20°, le gaz sulfureux 
est en totalité et brusquement liquéfié ; il est alors incolore, 
plus mobilç que Téther : versé sur Teau, la partie volatilisée 
enlève assez de chaleur pour déterminer la congélation de 
l'eau ; exposé sur des corps à l'air, il peut donner un froid 
de — 57 , égal à celui que l'on observe dans les régions po- 
laires, et môme la température peut descendre à — 68°, si 
on active l'évaporation en tenant l'appareil dans le vide. On 
prépare ordinairement l'acide sulfureux à l'état de dissolution 
dans l'appareil 7?<7. 17. En traitant le mercure ou le cuivre 
par l'acide sulfurique, le métal est oxydé aux dépens de 
l'acide ; celui-ci baisse donc de 1 équivalent d'oxygène. L'a- 
cide sulfureux dégagé est dissous dans l'eau des flacons; 
lorsque l'eau est saturée, elle a pris 37 fois son volume de gaz. 

L'acide sulfureux est employé au blanchiment de la soie, 
de la laine, des éponges, etc., etc. L'opération est très- 
simple : on pourrait faire usage de la solution ; mais en gé- 
néral on dispose dans une chambre des supports sur lesquels 
on place les écheveaux humides de laine, de soie, etc., etc. , 
on brûle du soufre, on ferme les issues, et 24 heures suffisent 
pour terminer l'opération. 

Acide hyposul/urique. — Pes. : 1,347; comp.; S* 0^; liquide 
incristallisable , incolore, inodore, obtenu en traitant, par 
un courant d'acide sulfureux, le peroxyde de manganèse en 
suspension dans l'eau. Cet acide est sans usage. 

Acide sulfurique,— Ves. : 1 ,97; comp. : S' 0\ Ce composé 
anhydre est solide, en aiguilles soyeuses, fusible à 25°, vo- 
latil à 30°, fumant, tellement avide d'eau, qu'une goutte de 
ce Uquide versée dans un tube contenant cet acide, peut pro- 
voquer une explosion , ou au moins une scintillation aans 
l'obscurité. L'action est eniîore plus vive, si on ajoute à cet 
acide anhydre de la baryte également anhydre : on obtient 
avec dégagement de chaleur et de lumière, un sulfate de ba- 
ryte. Ce fait infirme l'opinion de quelques chimistes, (jui ad- 
mettaient que l'acide suUuriqvie solide était une conû)maison 
particulière. 
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L^acide sulforiqnc , dont la consommation est si considéra- 
ble, est formé par la combinaison, à équivalents égaux, de 
Tacide anhydre et d'eau ; il est préparé sous cette forme , et 
c'est celui que nous étudierons. Cet acide est alors un liquide 
blanc, inodore, oléagineux, très -corrosif, pesant 1,845, 
marquant 66^ à l'aréomètre Baume, volatil à 326*^, couge- 
lable à — 34®. Si on lui ajoute 1 équivalent d'eau, ou obtient 
un acide bien différent du précédent, car cet acide peut don- 
ner, à -4- 4*^, des cristaux analogues à ceux du sel d'Epsom 
(sulfate de magnésie). Cet acide bihydraté, porté à l'ébulli- 
tion, revient à l'état monohydraté : ainsi, l'état le plus stable 
est celui de l'acide sulfurique ordinaire du commerce. 

La distillation de l'acide suHuriquc est une opération déli- 
cate : on place dans l'acide des fragments de platine pour 
faciliter le dégagement des vapeurs; le récipient, à l'aide 
d'une allonge , est éloigné du bouilleur pour faciliter le re- 
froidissement des vapeurs avant leur amvée dans ce réci- 
pient ; car celui-ci ne peut être refroidi avec de l'eau : il est très- 
chaud, et serait brisé au contact avec le liquide froid. Disons 
même que, dans les fabriques, alors qu'on faisait usage de vases 
fragiles (aujourd'hui on emploie le platine) , la simple con- 
centration de cet acide était toujours une opération redouta- 
ble : la plupart des ouvriers portaient quelques cicatrices 
profondes causées par la rupture des vases usités dans cette 
concentration. 

L'acide sulfurique traversant un tube incandescent de 
porcelaine, donne 2 volumes d'acide sulfureux et i volume 
d'oxygène; la lumière est sans action sur lui; l'électricité 
décompose l'eau qu'il renferme ; l'hydrogène le transforme 
en eau et en acide sulfureux ; le soufre transforme la totalité 
en acide sulfureux ; enfin, l'eau mêlée avec cet acide développe 
nneforlechaleurdue àladiminution de volume; car 50*^* d'eau 
cl autant d'acide donnent unmélangedont le volume est 97*"*'. 
La préparation commerciale de l'acide sulfurique est au- 
jourd'hui si habilement conduite, que la plus forte fabrique 
pourrait marcher en se servant de deux ouvriers : l'un qui 
alimenterait de soufre le four générateur de l'acide sulfureux ; 
l'autre qui recevrait l'acide sulfurique dans les tourilles. Il 
n'y aaucune perte, lOO de soufre donnent 300 d'acide sulfu- 
rique; ou 100 de soufre prennent 1 50 d'oxygène et 56 d'eau : 
on conçoit alors comment le prix nouveau 0^ ^tf ^^\>k\^%. 
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qui remplace le prix 3^^ sous Chaptal^ laisse encore des chan- 
ces de bénéfices. Rappelons quelques principes nécessaires 
pour l'intelligence de cette fabrication. 

1^ L'acide suli'urique monohydraté est obtenu en mettant 
en présence de Tacide sulfureux S' 0% de la yapcur hy- 
poazotique Az* 0* et de Teau H* 0\ 

Flfurc Sa. 




2° Disposons une cloche graduée A reposant sur le mer- 
cure et communiquant à volonté, au moyen d'un robinet, 
avec un ballon B. La cloche étant remplie de bioxyde d'azote 
sec, Az^ 0», le ballon contenant un mélange sec d'acide sul- 
fureux et d'oxygène , si on établit la communication, à Tins- 
tant même le ballon , d'abord incolore , passe au rouge- 
orange, c'est-à-dire contient de la vapeur hypoazotique, 
Az'O*, et de l'acide sulfureux, S' 0'. Bientôt les parois sont 
tapissées de cristaux blancs, le ballon s'échauffe : ces cris- 
taux sont une combinaison d'acide sulfureux et de vapeurs 
hypoazotiques. Si, dans le ballon amené à cet état, on verse - 
une petite Quantité d'eau, ce liquide, arrivant sur les cris- 
taux, Az* 0*-i-S' 0% opère une décomposition partielle de 
la vapeur hypoazotique ; une partie de celle-ci cède son oxy- . 
gène à l'acide sulfureux , qui devient acide sulfurique ; par t 
conséquent, cette vapeui esl dégagée ^ l'état de bioxyde aa- t 



OtJ SOtFBti. 



ISl 



rote, Az' 0* : Tantre partie de la vapear hypoazotique est 
dégagée sans altération. 



Avant ractkm (Cristaux). 

acide sulfureux 2S*o^ 

Irapear hypoazotique. 2Ak^o* 
Eau 2H='o' 



Après r action. 
Ackle sult'urique du 

commerce 2S^o'+2H^o* 

Bioxy de d^azote A z'o* 

Vapeur hypoazotique. Az^'o* 



Le mélange dé vapeurs hypoazotiqnes et de bioxyde d'a- 
zote, replacé dans Tacide sulfureux et dans Toxygène (tous 
deux en excès) , reproduit le phénomène : formation de nou- 
! vieaax cristaux, décomposition de ceux-ci à leur arrivée dans 
Teau. Ainsi, avec une source inépuisable d'acide sulfureux et 
f oxygène , on peut , au moyen d'un atome de bioxyde d'a- 
zote,* fabriquer une quantité également inépuisable d'acide 
>QUùrique ; car le bioxyde d'azote prend Toxjgène, devient 
Vapeurs hypoazotiques, »a.ç.çe alors Toxygène à l'acide sulfu- 
îeox, et redevientbioxyded' azote, pour recommencer lamèmc 
liction. Nous tracerons à grands traits les parties principales 
d'une fabrique d'acide suif urique. A, générateur de vapeurs; B^ 
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petite chambre en briques ou fourneau dans lequel on brûle le 
«onlre ; cette combustion doit être alimentée par un très-large 
coorantd'air, de manière que la première chambre C, dontles 
{vois sont en plomb, comme les parois des autres chambres, 
ï«çoive un mélange d'acide sulfureux, d'air et de vapeurs 
tfeaa. Ce mélange est rendu plus parfait en passant dans la 
Aambre , D : celle-ci contient des capsules en gi^ès pleines d'a- 
cide azotique, et reposant sur un plancher de fleurs de soufre 
ri doit arrêter toute action de l'acide azotique sur la paroi 
plomb ; l'acide sulfureux agit sur l'acide des capsules , et 
4mnc un mélange d'acide sulfureux , d'acide sulfurique et 
de vapeurs hypoazotiques. L'action principale a lieu dans la 
Tasle chambre D E ; les petites chambres F et G opèrent la 
combinaison des matières échappées, et le tout revient vers 
.la chambreDE, est condensé, et coule par un coviÔMiX Sifi»^^^ 
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sur le sol. On reconnaît qn'une fabrique marche bien lorsqui 
les gaz dégagés de la quatrième chambre en H sont un mé< 
lange d'azote, debioxyde et de protoxyde du même élément 
Les dimensions de la chambre principale sont réellement gi 

Santcsqucs : nous citerons celles de la fabrique de Glasgow e 
e la fabrique de Saint-Denis. 



Chambre de Glasgow. 
Longueur 24 '"''"■• 
Largeur.. 12 ou ITîS""' 
Hauteur. 6 



Chambre de Saint-Denis. 
Longueur 21™ 
Largeur. 8 oa lOOS*»' 
Hauteur. 6 



L'acide sorti delà chambre E, marque 50** B*, arrive dai 
des bassines en plomb ; là , exposé à Tair, il est amené à 60^ F 
de là , par des siphons amorcés, il se rend dans une conn 
de platine, où il est concentré à chaud et amené à 66^ tf 
enfin, toujours de lui-même , il arrive, par un très-long toi] 
(pour le refroidir) , dans les tourilles qui sont livrées au con 
merce. On s'est exagéré le danger que présente le transpa 
des tourilles ; certes, ce danger existe et pour les hommes, ( 
surtout pour les bois et autres matières organiques, toujooi 
charbonnées, souvent mèmecnflammées au contact de Faddi 
Or, la cause des ruptures est presque toujours la même: o 
emplit et on bouche trop exactement les tourilles : porté dai 
les régions équatoriales, l'acide est dilaté , ne trouve aucui 
issue, et brise son enveloppe. 

Nos remarques sur la grandeur des fabriques d'acide sa 
furique montrent qu'il serait peu rationnel de vouloir ind 
quer tous les usages de cet acide. On emploie cet acide poi 
préparer les acides chlorhydrique, azotique, etc., etc., J 
sulfates, pour les affinages, les savons, les éthers, le (Mû 
page des métaux, les laques, l'épuration des huiles, letai 
nage, le sucre de fécule, etc. , etc. 

Acide suif hyd7iqiie. — Pes. : l,191;comp. :H*S'; fluideâa 
tique, incolore, d'une odeur d'œufs pouiTis caractéristiqui 
soluble dans l'eau. Ce gaz est éminemment délétère : jgt 
dans l'air, tue un verdier;^ parait une proportion soi 
santé pour tuer un cheval. La nature a largement répanc 
ce gaz ; car il existe en solution dans toutes les eaux snlF 
reuses, est dégagé de la plupart des matières animales en p 
tréfaction ; mais cette nature , toujours prévoyante , a pla 
J'iWtJdote à côté du poison •. coûtes les fois que les princii 
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Itanx n'ont pas complètement disparu, il suffit de faire res- 
rer à Tindividu une certaine quantité de chlore : il y a 
ipôt de soufre et formation d'acide chlorhydrique. 
On prépare ce gaz en solution, au moyen de l'appareil 
f, 17 ; on traite un sulfure métallique par Facide chlorhy- 
ique, il y a formation d'un chlorure métallique et déga- 
gent d'acide sulfhydrique. 

Poly sulfure d'hydrogène. — Liquide jaune , huileux, ob- 
m par la réaction d'un sulfure alcalin (sulfure de potas- 
im } sur l'acide chlorhydrique. Ce corps, dont la compo- 
ion est variable, ajoute aux analogies que présentent 
ixygènc et le soufre ; on connaît , en effet , un Q)ersulfure 
hydrogène, qui joue auprès de Vacide sulfhydrique le rôle 
le l'eau oxygénée joue auprès de l'eau ordinaire. 
Sulfure de carbone, ou acide su If o- carbonique, — Pes. : 
27; comp. : C* S\ Ce liquide occupe, dans la série des com- 
tés du soufre, la place que l'acide carbonique tient dans la 
rie des composés d'oxygène; c'est un liquide incolore, vo- 
til à 44^, indécomposable à une forte chaleur, inflamma- 
le et donnant alors de l'acide carbonique et de l'acide 
dfareux; il est incongelable ; et de là l'idée de l'employer 
la construction d'un thermomètre pour les basses tempéra- 
ires. On l'obtient en faisant passer du soufre en vapeurs 
ir du charbon déshydrogéné (braise) ; un tube de porce- 
line , fermé à une extrémité et muni à l'autre d'un tube qui 
B rend sous l'eau , traverse un fourneau ; ce tube reçoit de la 
«use, on élève celle-ci au rouge, puis on introduit par 
'extrémité antérieure quelques fragments de soufre, etbien- 
At on recueille sous l'eau le sulfure de carbone mêlé à une 
îôble proportion d'acide sulfhydrique. 

S 7. Du Sélénium. 

Sélénium. —Tes. : 4,3; poids atom. : 247; élément très- 
rare, solide, bnm-rouge, fusible à environ 100®, volatil à 
Ml® ; il Corme trois composés avec l'oxygène : 

Oxyde de sélénium Comp. : S e*o' 

Acide sélénieux id. S e'o* 

Acide sélénique id. S e*o^ 

Il forme avec Thydrogène un seul composé ; 

Séléniure dlit/drogène. . . Comp. : H'Se^ 
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§ 8. Du Chlore. 

Chlore, — Pes. : 2,47; poids atom. : 221 ; flaide élastiq» 
transparent, soluble dans Teau; il a une conlear jaui 
verdàtre, une odeur suffocante caractéristique et une s 
yeur désagréable. Il est délétère, provoque dans la tracb 
une grande irritation accompagnée d'une toux yiolent< 
l'aspiration des vapeurs d'alcool ou d'éther diminue c 
effets presque insupportables. Le chlore éteint les corps fl 
flammés, après avoir fait pâlir puis rougir la flamme ; il d 
nature la teinture de tournesol, la li(|ueur d'indigo, l'encn 
dans ce dernier cas il reste sur le papier des traces de sesqt 
oxyde de fer, que l'on peut faire reparaître en bleu avec d 
ferrocyanure de potassium contenant une faible quanti 
d'acide sulfurique. Une pression de quatre atmosphèr 
change le chlore en un liquide d'une belle coulear jaoM 
qui pèse 1,33 et n'a pu être congelé. L'air et l'oxygèB 
n'exercent aucune action sur le gaz sec ; mis en contact aye 
l'hydrogène, soit à une température élevée, soit à la h 
mière diffuse, le chlore se combine a^^jec ce gaz et forme l'a- 
cide chlorhydrique : la combinaison a lieu d'une manièfli 
brusoue et Violente, si on expose un mélange de chlore el 
d'hydrogène h la lumière solaire. 

Dans un laboratoire, le procédé le plus simple pour ob- 
tenir le chlore est le suivant : on mêle dans un ballon 68 
grammes de peroxyde de manganèse et 180 grammes d'i- 
cide chlorhydrique , étendus de 60 grammes d'eau ; le bal- 
lon est muni d'un tube recourbé qui se rend sous une cloch 
placée sur une eau que l'on chaufie à environ 90®, pouréfi 
ter la solution du gaz dans ce liquide ; l'action a lieu à froid, 



l'eau, et le résidu est un protochlorure de manganèse; ml 
en général, on n'obtient dans les fabriques que la moitié 
chlore qui devait être dégagé ; l'autre moitié est retenue^ 
le manganèse el donne pour résidu un bichlorure; ces cil 
constances sont indiquées dans le tableau suivant : 



P9 cm>w. 
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yde de 
;aoèse.. 



Après Vaetion. 
Chlore I 

Eau !2''?S^"f-- 

( hydrogène . 

Ean ! î^'î^^'^f • • • 

' hydrogène . 

Bichlorurede | manganèse. 

manganèse. ) chlore 442 



221 
100 

12,50 
100 

12,ô0 
345 



àMHiU raetion. 

chlorhy- j chlore 442 

le H'ch^ i hydrogène- 1 2,50 

oxygène. • . 100 

manganèse. 345 

oitygène. . . 100 

chlorhy- j chlore 442 

le I hydrogène . 1 2,50 

1 n'est pas le procédé suivi dans la fabrication : 6 parties 
roxide de manganèse et 8 de sel commun sont introduites 
un vase ou cornue de plomb d'une forme sensiblement 
ilaire, ayant 1" à i™,5 de diamètre; à ce mélange ou 
e de l'adde sulfurique sortant des chambres de plomb, 
antité équivalente à 1 8 parties d'acide à ce® B' : le vase 
lomb est placé dans une chemise de fer, et la vapeur 
qui doit cnauffer les matières circule entre le vase et la 
ise de fer. Dans là figure 27, qui est une section de la 



^ Figure a;. 



'I 




le de {domb, a représente le tube de dégagement du 
B; ô est une large ouverture par laquelle on introduit 
fttières solides ; er est un tube en siphon pour l'introduc- 
Je l'acide; /est un agitateur en nois; enfin e est une 
urge pour les matières, lorsque l'opération est termi- 
Le verre, jadis employé, a été remplacé par le plomb; 
il reste toujours à trouver une matière plus convenable ; 
►mb ne présente aucune sûreté , lorsqu'il est en çcéseace 
ààe cmorbydrique : il peut y avoii dè^^^i&fôî& diX^* 
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drogène, et par suite explosion, lorsque ce gaz est en contac 
avec le chlore. 

Lorsqu'on expose à Faction du chlore gazeux on liquid 
une couleur végétale, cette couleur est immédiatement dé 
truite, ou plutôt elle est transformée en une matière solubl 
que le lavage fait disparaître : cette propriété a été mise i 

Erofit avec un plein succès ; et aujourd'hui, dans les grande 
lanchisseries, on fait usage de ce gaz pur ou combiné ave 
la chaux. Le chlore est aussi un puissant moyen de désinfec 
tion. Ces deux propriétés sont des conséquences de Taffinit 
élective qui existe entre le chlore et Thydrogène : le pre 
mier s'unit au deuxième, et la matière colorante ou in^cl 
est dénaturée. Généralement on régularise mieux l'action di 
chlore en l'employant uni à la chaux, chlorure de ahaux 
aussi croyons-nous devoir donner, dans l'histoire de la chaux 
les détails pratiques sur l'essai et l'emploi du chlore comm* 
agent de blanchiment : nous rappellerons seulement ici qui 
le chlore ne doit pas être employé dans le blanchiment de 
matières animales ; la soie, la laine, etc., sont dénaturée 
par le chlore ; les cires, qui ne peuvent être blanchies à l 
manière ordinaire, ne peuvent être traitées par le chlore 
celui ci, dans ce cas, s'unit à la vérité à l'hydrogène de fc 
matière colorante; mais il agit aussi sur la cire, forme delà 
cire chlorée, qui donne une mauvaise flamme avec dégage- 
ment d'acide chlorhydrique. 

Le chlore forme quatre composés avec l'oxygène : 
Protoxy de de chlore, ou acide hypochloreux, — Pes.: 
2,971; comp :Ch*. 0*. Gaz d'un jaune vert, très-solobto 
dans l'eau, liquéfiable à une température de 20° ; il donM 
alors un liquide jaune-rouge. On le prépare en faisant agir 
le chlore gazeux et sec sur le bioxyde de mercure -. le chlon 
naissant est reçu dans un flacon de Woulff , contenant dfi 
Teau, qui doit laver le gaz; deux tubes, disposés à lasoiti 
l'un de l'autre, renferment, le premier du chlorure de cal 
cium desséché^ le deuxième du bioxyde de mercure caldÉ 
jusqu'au degré de chaleur qui provoque sa décomposition 
enOu un troisième tube, lié au précédent, conduit le chte 
qui a traversé le bioxyde, c'est-à-dire conduit l'acide hypc 
chloreux dans le flacon qui termine l'appareil. On doit o^ 
rer sur ce gaz avec prudence, car il détone à too® et i 
^compose en oxygène et eu dAox^-, xûis ^a coutact avec! 
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phosphore, le soufre, le charbon, il détone à la tempéra- 
ture ordinaire et dégage du chlore libre ou combiné au 
combustible. 

Deutoxyde de chlore y ou adde chloreux.—Ves, : 2,315 ; 
comp. : Ch' 0*. On obtient ce gaz en traitant avec précau- 
tion le chlorate de potasse par Tacide sulfurique : souvent', 
pour plus de sûreté, à ce dernier acide on substitue Tacide 
chlorbydrique ; mais alors on a un mélange de deutoxyde de 
dilore et de chlore libre. Ce gaz détone à loo®, et quelque- 
fois à une température plus basse : il agit puissamment sur 
les combustibles; il enflamme le phosphore, le soufre, le 
Fi8«rea8. g„çj.g^ ^^ ^y^^ Icsqucls OU Ic mct en contact à 
l'état naissant : on peut vérifier ce fait par une 
expérience assez curieuse. On place 5 à 6 gram. de 
chlorate de potasse au fond d'un verre allongé et à 
pied que l'on remplit d'eau froide ; un tube ouvert 
à ses deux extrémités plonge au fond du vase , 
comme l'indique la figure ; par ce tube on fait ar- 
river quelques gouttes d'acide sulfurique sur le 
chlorate de potasse : chaque goutte d'acide dé- 
termine la formation d'un gaz jaune verdàtre 
(deutoxyde de chlore) ; et si l'on jette au fond du 
verre quelques fragments de phosphore, il y a 
sous l'eau une inflammation vive toutes les fois 
que le gaz rencontre le phosphore. 

Acide chlorique. — Pes. : 3,333 ; comp. : Ch* 0\ Cet acide 
est liquide. Jaunâtre, inodore, concentré, oléagineux. On 
l'obtient en traitant le chlorure de baryte par de l'acide sul- 
furique versé goutte à goutte : le sulfate de baryte est pré- 
cipité, et l'acide chlorique surnage. On doit concentrer cet 
acide avec de grandes précautions; car, isolé, une chaleur 
m^me faible le transforme , d'une part en chlore et en oxy- 
gène, de l'autre en acide perchlorique. 

Acide perchlorique . —Comp. : Ch* 0'. Obtenu en décom- 
posant à une douce chaleur le chlorate de potasse par l'acide 
sulfurique étendu de ^ d'eau ; l'acide obtenu est très soluble, 
d'une acidité franche. L'acide perchlorique et les perchlo- 
rates ne précipitent pas les sels d'argent; les perchlorates 
précipitent les sels dépotasse, carie perchlorate de potasse 
est peu soluble j ce caractère distingue bien les sels de potasse. 
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Acide chlorhydrique.—Ves, : 1,28 ; comp, : H' Ch'; fluide^ 
élastique, transparent, incolore, tellement soloble dans l'eau 
que si on établit une communication brusque entre une clo- 
che pleine de ce gaz et Teau, celle-ci produit un choc qui 
souvent brise la cloche. Ce gaz est fumant à Tair, liquéfiable 
sous une pression de 40 atmosphères en un liquide dont la 
densité est 1,27. L'acide chlorhydrique est décomposé par 
les métaux : i^ des trois premières classes; il se forme un 
chlorure métallique et l'hydrogène est mis à nu, quelquefw 
enflammé ; 2® des deux classes suivantes , pourvu que Tair 
intervienne ; ou obtient de l'eau et un chlorure métallique. 
On prépare l'acide chlorhydrique en solution en se servant 
de l'appareil Jig. 17; on fait réagir l'acide snlforique sur le 
sel marin, chlorure de sodium : 1*^ d'eau peut dissoudre 
418"^' de gaz, et donne alors un volume de 1*^,34. La réaction 
est expliquée dans le tableau suivant : 



Avant V action. 



chlore. ... 442 
sodium... . 290 



Chlorare 
de sodium 
ch2K= 732 

i hydrogène. 12,5 
oxygène... 100 
acide sulfu- 
rique. ... 501 



Total 1345,5 



Aprh Faction, 
Acide 
chlorhydrique 

H^ch* 454,5 

Sulfate de sonde 891 



Total... 1345,5 



On prépare encore l'acide chlorhydrique du conmierce en 
décomposant le sel marin par Tacide sulfurique; l'opération 
a lieu dans des cylindres de fonte qui ont en général ^^Ma 
de long, o'",66 de diamètre intérieur et 0,06 d'épaisseur;1 
un seul foyer chauffe deux cylindres, et la condensation du 
gaz a lieu dans des bonbonnes d'environ 200 litres. Le sd 
marin est exempt des droits du fisc lorsque contient , sur 
100 de sel, 1 7 parties de sulfate soude ^ 1 partie de charbon 
et de goudron ; cette addition est la principale cause qui 
donne à l'acide chlorhydrique du commerce la couleur jaune 
qu'on lui connaît. L'acide ordinaire doit marquer 22** à 
à 23° B*- quelquefois on lui donne fictivement ce degré en 
ajoutant de l'acide sulfurique et du sulfate de soude; on re- 
connaît la fraude en versant dans l'acide suspect quelques 
gouttes de chlorure de barium liquide, on obtient alors un 
précipité blanc. 
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^ On emploie Tacide chlorhydriqne poar préparer le chlore^ 
les ehlonires décolorants, pour la préparation de la gélatine , 
pour le lavage des sables employés dans les cristalleries , on 
enlève ainsi le fer qni est si nuisible dans la confection des 
cristaux ; on enlève aussi avec cet acide les incrustations cal- 
caires qui obstruent les conduits des eaux : ce dégorgement 
1 évite le déplacement de ces conduits. Le résidu de la prépa- 
ntion de l'acide chlorhydrique est un sulfate de soude dont 
(m extrait les soudes brutes et raffinées : nous reviendrons sur 
cette dernière partie dans l'histoire du sodium. 

Acide chlor(H!arb(mique. — Comp. : C^ 0' Ch'. On prépare 
ce gaz en exposant à Faction des rayons solaires un mélange, 
àpardcs égales., de chlore et d'oxyde de carbone ; il y a com- 
Imaison lente et contraction. Ce gaz est décomposé par 
fean, donne de l'acide chlorhydrique et de l'acide carboni- 

£6; enfin, il ne se combine pas avec les bases pour former 
B composés salins. 
Chlorures de phosphore, — On connaît deux chlorures de 

fosphore, obtins tous deux en brillant du phosphore dans 
chlore. 

S 9. De riode. 

Iode. — Pes: 4,948 ; poids at. : 790; élément solide, lamel- 
k l«ix , dont la couleur est gris d'ardoise ; dont l'odeur est ana- 
logue à celle du chlore ; il est fusible à 1 10°, volatil à 175*^, 
fet donne alors des vapeurs d'un violet magnifique. Il tache le 

Epier et la peau en un jaune qui disparaît après quelques 
ores; il est très-peu soluble dans l'eau, à moins que celle-ci 
' le contienne un sel en dissolution, particulièrement l'azotate 
et le chlorhydrate d'ammoniaque; il est très-soluble dans 
Vdcool, l'éther, auxquels il donne une couleur brun rouge • 
CCS liquides , et l'iode lui-môme, donnent à la suspension de 
Tamidon dans l'eau une teinte bleue caractéristique dont nous 
parierons dans l'étude des fécules. 

On extrait l'iode des eaux-mères des cendres de varech, 
c'est-à-dire des lessives des cendres de goëmon, lorsque 
tes lessives ne donnent plus de cristaux ; ces résidus contieu- 
lent de Tiodure et du bromure de potassium. Le procédé 
d'extraction a singulièrement varié ; nous donnerons celui 
qui est ordinairemao^ en usage dans les fabriqvies (\fô¥t^\!L^^< 
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Les eaux-mères marquant en général 55^ B*, sont trs 
par im courant de chlore ; il y a déplacement de Fiode, 




rure de potassium que retenait encore Fiode ; celui-ci es 
suite séché aussi exactement que possible en le ph 
dans une étuve peu chaude, par couches sur des a 

fdeines de cendres tassées, dont la propriété hygrosco] 
avorise la dessiccation. On évite ainsi rélévation de te 
rature de Tétuve , condition que rend importante la gr 
volatilité de l'élément que Ton veut dessécher. 

L'iode est alors purifié par sublhnation. Cette opératio 
assez difûcile , )a faible proportion de chaleur latente 
contient la vapeur d'iode, s'oppose à l'emploi des moyen 
dinaires; cette vapeur serait alors condensée dans le c 
la cornue, ne pourrait arriver dans le récipient et de 
ces lames brillantes qui caraclérisent le bel iooe du comm 

Les cornues, disposées par couples, sont entièrement ] 
gées dans un bain de sable, de manière que l'extrt 
seule de leur col est à nu , entre dans un récipient ellip 
à trois tubulures : l'une de ces tubulures est adaptée a 
même de la cornue ; la deuxième reçoit un tube recoi 

Figure 29. 




nécessaire pour le dégagement des gaz et pour dimin 
pression intérieure ; enfln , la troisième tubulure est m 
mée, et entretient un faible courant d'air au moyen de 
ques petites ouvertures laissées à la partie inférieure 
récipient. Une des conditions principales de réussite, esi 
aussi sec que possible de YVoift diQiiX Q\i^^>3X obérer 1b 
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mation. Le liquide dont on a précipité l'iode dans la première 
])artie de l'opération indiquée, contient le brome mêlé à du 
chlorure de potassium. 

La cristallisation de Fiode en lames hexagonales bien li- 
nitées , est un des meilleurs indices de la pureté de cet élé- 
ment. Là comme ailleurs la fraude n'est pas restée inaclive: 
on a mêlé l'iode à i" du charbon de matières animales ob- 
tenu bien brillant, 2" à du sulfure d'antimoine, 3" à du 
feroxyde de manganèse: toutes ces substances étant insolu- 
bles dans l'alcool , la découverte de la fraude est facile ; on 
peut d'ailleurs opérer la volatilisation de l'iode suspect. Cette 
volatilisation donne une encre de sympathie; sur un pa- 
pier collé h la résine, on trace avec une solution d'amioon 
des caractères qui sont incolores ; ces caractères paraissent 
en bleu lorsaue le papier est exposé , même à froid , aux 
émanations de l'iode. 

L'iode , ayant une action spéciale sur le système glandu- 
laire , est employé en médecine dans le traitement des goi- 
tres. I^ consommation de cette matière n'est pas très-consi- 
dérable ; toutefois, la belle découverte de M. Daguerre a un 
peu accru cette consommation : les fabriques de France li- 
vrent au commerce environ 3,ooo''- diode plus ou moins 
par. 
On connaît deux combinaisons de l'iode avec l'oxygène : 
Acide iodique. — Comp : 1* 0*; solide, blanc, cristallisé. On 
peut dans un laboratoire obtenir cet acide , en traitant l'iode 
.par l'acide azotique très-concentré; l'iode disparait, etona une 
{inbstauce cristalline qui, pour sa formule, correspond à l'acide 
chlorique. La principale propriété de cet acide , est la facilité 
avec laquelle il cède son oxygène; ainsi il transforme immé- 
diatement l'acide sulfureux en acide sulfurique. 

Acide périodique, — Comp. : P 0' ; sohde inaltérable à 
l'air , décomposable à une haute température en iode et en 
oxygène. 

Acide iodhydrique. — ^Pes.: 4,443; comp.: H' r;gaz très-pi- 
floant, incolore, émettant à l'air, comme tous les hydracides, 
des vapeurs blanches. On peut obtenir une solution d'acide 
iodhydriqae en faisant passer un courant d'acide sullhydri- 
' fae dans une eau tenant de l'iode en suspension ; il y a pré- 
citation de soufre et formation d'acide iodhYdvv(\w^\Qv^ 
I coaufTe l^èrement le liquide pour séparer Yexe^d^^^^^^ 
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sulfhydriquc, et on ûltre; le liquide est d'abord incolore , 
mais il passe ensuite au rouge brun, Tacide étant décomposé 
par l'oxygcne, et l'iode mis à nu étant redissous par l'acide 
non décomposé. 

Chlorures d'iode. — Si dans un flacon de chlore sec on 
projette de Tiode , on aura deux chlorures : 1° si le chlore 
est en excès, on a le perchlorure, comp. 1 ' Ch* , qui est une pou- 
dre orangée ; 2"^ si l'iode est en excès, on a le protochlorure 
V C\\\ qui est un liquide brun. En général, le procédé indi- 
qué donne les deux chlorures selon la proportion des élé* 
mcnts employés. Ces chlorures décomposent reau; on obtient 
alors de l'acide chlorhydrique et les oxacides de l'iode. 

§ 10. Du Brômc. 

Brome. — Pes. : 2,960; poids atom. : 489; liguide transpa- 
rent, brun rouge en masse, hyacinthe sous un laible volume, 
d'une odeur très-désagréable, circonstance qui lui a fiait 
donner le nom qu'il porte , volatil à 47^ , coneelable à ea- 
Airon — 15*^, et offrant alors une masse gris de plomb dontl'é- 
clat est presque métallique. Cet élément est extrêmement rare; 
on le trouve en quantité très-minime, mais appréciable, dansks 
caux-mèrcs des salines , c'est-à-dire dans l'eau de mer dont 
on a, par cristallisation , séparé le sel marin. Le brome étant 
sans usages, nous ne donnerons pas sa préparation; nou 
remarquerons seulement qu'il forme avec Toxygène un seul 
composé. 

Acide bromique. — Comp. : Br* o'; correspondant à Tir 
cide chlorique, mais distinct de ce produit par guelqoai 
propriétés: 1*^ les chlorates sont tous solubles, tandis que le 
tromate d'argent est insoluble; 2° l'acide bromique est déccMn- 
posé par les acides sulfureux, phosphoreux, par l'acide 
sul [hydrique, circonstance qui n'a pas lieu pour l'adda 
chlorique. 

Acide hromhydrique. — Comp. : H'Br'; gaz analogue à 
l'acide chlorhydrique, formé, comme ce dernier, par Tunion 
sans condensation de volumes égaux d'hydrogène et de va^ 
peurs de brome. On peut l'obtenir directement en provoquant 
riiiflammation du mélange des deux éléments; on peut aotti 
l'obtenir en faisant réagir un mélange de brome, de phoe- 
phore et d'eau. 
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On connaît denx bromures de phosphore , \m bromure de 
mfrey un chlorure de brome et deux bromures d'iode, 

M 

§ 1 1. De r Azote. 

iiaofe.—Pes.: 0,972; poids atom. : 88,5; fluide élastique 
iimdore , transparent, iacolore , impropre à la combustion et 
à la respiration, très-peu soluble dans Teau, sans action sur 
h teinture de tournesol, sur une solution de chaux, etc., etc. 
L'azote n'a donc pour ainsi dire que des caractères négatifs ; 
ce qui a mis, comme clément, son existence en doute. 

L'air ordinaire est un mélange de 79 parties d'azote et de 
21 d'oxygène : on obtient donc l'azote en unissant l'oxygène 
de l'air à un corps et libérant ainsi l'azote. On place sur un 
bouchon reposant sur l'eau, une petite coupelle contenant 
im fragment de phosphore, on allume, et on recouvre le 
tout d'une grande cloche. Le phosphore brûle , forme un 
Boage blanc d'acide phosphorique, absorbe l'oxygène de 
l'air coutenu dans la cloche; bientôt celle-ci reprend sa 
transparence, l'eau est montée d'environ y^ dans l'intérieur, 
et le gaz rè$idn est de l'azote contenant encore environ 4 à 
5 pour 100 d'oxygène: on peut d'ailleurs absorber cette pe- 




. te 
)rsque l'appareil n'émet aucune vapeur 
pins dans l'obscurité : on prive enûn le gaz de la petite 
quantité d'acide carbonique qu'il contient en introduisant 
un fragment de potasse ; cette base absorbe l'acide carboni- 
qoe, et la purification de l'azote est sensiblement complète. 
Le procédé précédent est le plus facile ; il en existe un autre 
que nous devons noter , car il est distinctif pour l'azote : on 
remplit , à 2 ou 3 centimètres près, une longue cloche avec 
me solution de chlore ; on complète avec de l'ammoniaque 
Hqdde {azoture d'hydrogène), on bouche et on renverse; 
il y a immédiatement formation d'acide chlorhydrique , 
par suite formation de chlorhydrate d ammoniaque ; et l'a- 
fote, sous forme d'une inûnité de petites bulles, est amené 
dans la partie supérieure de la cloche employée. 

L'azote forme avec l'oxygônc cinq composés; mais avant 
de donner l'histoire de ces divers produits , il coï!LNve.\il ^Çi^L*^- 
miner la nature et les propriétés de cette ma^sQ feviotvûft ôa 
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gaz , air atmosphérique , qui entoure notre globe , 
avec lui , et dont Fimportance est si grande dans tout 
nomie animale. 

Air atmosphérique, — L'air est un simple mêlai 
gaz qui s'échappent de la surface du globe. Est-il 
que? ce qu'il est sur un point , Test-il sur un autre? 
une époque ce qu'il est à une autre? Cette identité n 
probable, et si nos analyses ne donnent aucune dif 
appréciable, au moins pour l'oxygène et l'azote , cet 
dans les proportions ne prouve que l'imperfection 
mêmes analyses. 

Les parties principales de l'air sont l'azote, l'ox 
l'acide carbonique, le protocarbure d'hydrogène, la 
d'eau, des matières organisées. 

On démontre la présence de la vapeur aqueuse, ei 
sant à l'air un mélange réfrigérant : la vapeur est coj 
et même congelée sur la paroi du vase froid. On p 
core obtenir la même preuve, en faisant passer de W 
un tube contenant de l'asbeste imprégné d'acide sul 
concentré. 

Le meilleur moyen de prouver la présince de \\ 
dans l'air est encore l'expérience de Lavoisier : le m 

[)lacé dans un ballon exposé à une douce chaleur, i 
'oxygène, est transformé en une poudre rouge (ox\ 
si on place cet oxyde rouge dans un autre ballon 
chauffe un peu plus fortement, l'oxygène absorbé esi 
Ces moyens ne donnent pas des nombres. Plusiei 
cédés peuvent indiquer les proportions : 1° Anal; 
l'hydrogène ; on doit alors préparer l'hydrogène au i 
de faire l'analyse, éviter autant que possible le coi 
l'eau ; car alors le gaz contient de l'air : or, quand 
sure exactement loo d'air et loo d'hydroeène, si 
détoner le mélange (page il 6, carbure dhydrogi 
résidu gazeux est 137 on 138; il y a donc eu 63 
parties absorbées : donc il y a dans lOO d'air ^ ou ^ 
à-dire 21 ou 20,66 d'oxygène. Toutes les analj^scs' 
sent là, et par conséquent on peut varier de plus de ^ 
reur. Ce mode d'analyse offre une deuxième cause d 
titude ; une faible quantité d'acide azotique peut être 
pendant l'action électrique , et l'azote qui entre dai 
composition ne peut être èvaVafeà^cis \^xfe»\d». 2^ 



DE l'azote. 145 

pr la combustion vive du phosphore dans une cloche 
ptdoée : nous avons vu que ce procédé donnait Tazote 
poor résidu; l'ascension de Teau indique la proportion 
«oxygène. 3** Analyse par la combustion lente dii phos- 

êore;elle est exacte et simple : le phosphore doit rester 
as l'air à analyser jusqu'à ce qu'il n'émette plus de vapeurs 
Hanches, ou jusqu'à ce qu'il soit invisible dans l'obscurité. 
<* Analyse par l'oxydation d'un métal : par exemple, en ex- 

Et à l'air essayé , un mélange de cuivre et d'eau aci- 
par l'acide sulfurique. Ces diverses analyses sont 
^tes dans les limites indiquées ; mais une variation môme 
forte d'oxygène, sur une masse comme l'air, serait inappré- 
ôable. Nous admettons aujourd'hui comme vraie la com- 
position suivante de l'air : 

Volume. ! ^\' • ^9,19 | p y j azote.. . 7,697 

( oxygène. 20,81 | *^"'"''* i oxygène. 2,300 

U présence de l'acide carbonique dans l'air est prouvée 
l* la baryte liquide : dans un ballon, dont la capacité est 
IJWine, on verse de la baryte , et le précipité [carbonate de 
wrjfte) obtenu, donne la dose d'acide carbonique que renfer- 
•wt l'air essayé j les proportions de cet acide varient de 
•»0003 à 0,0005. Les causes qui jettent cet acide dans l'air 
W : 1" la respiration , car l'air expulsé des poumons con- 
«Jtde 0,03 à 0,04 d'acide carbonique ; 2° les combustions 
F charbons de bois, de houille, etc. ; 3° les décompositions 
Ç^ées des matières organisées, végétales ou animales; 
*te sources naturelles gazeuses ou liquides de cet acide, 
•causes qui enlèvent l'acide carbonique sont : 1° les plan- 
jl^isous l'action solaire, absorbent l'acide carbonique, 
"" prient le carbone, et rejettent l'oxygène (sous Faction 
p. .de la lumière, ou dans l'obscurité, le phénomène est 
*ï^ sensible) ; 2° le lavage continuel de l'air par la pluie : 
* n'a peut-être pas assez remarqué cette cause qui est puis- 
Pî^îcarsi les plantes absorbent le charbon, et rejettent 

i^ygène, c'est su 

>lu8 OU moi 

ose d'acide carbonique dans l'air , au con- 
^i une forte gelée empêche ce lavage, et l'air contient 
frl,Ptas d'acide carbonique ; c'est par suite du môme fait 
J^^^r des continents est plus riche en acide carbonique 
^^hi qui est voisin des grandes masses d'eaux. 



*«V8^ne, c'est surtout par l'intermédiaire de l'eau qui leur 
■J^6 plus ou moins chargée d'acide carbonique; ainsi, la 
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On a longtemps mis eu doute la présence du gaz des mi- 
rais ( carbure d'iiydrogène) dans Tair ; ce fait a été démon- 
tré par M. Boussingaiilt : la proportion est plus faible qoB 
celle de l'acide carbonique ; mais on peut prendre néanmoiii 

Jour limites les nombres 0,0003 et 0,0005 donnés pour ce 
ernier acide. 

I^ matières organisées répandues dans l'air échappent n 
chimiste ; mais pour le naturaliste, celte présence ne faX 
pas doute ; la fructiGcation de certaines plantes ne peut avoir 
lieu que par le transport des séminules dans Tair. On peut 
d'ailleurs démontrer chimiquement la présence des matièrfli 
organisées dans Tair , en faisant ffàsser ce gaz dans de Fa- 
cide suU'urique concentré : ce dernier noircit, effet dû i II. 
carbonisation de matières végétales et animales. ^ 

L'air est-il un mélange ou une combinaison d'azote fl^ 
d'oxygène? Quelques chimistes anglais admettent qu'il yfc 
combinaison : or l'examen de l'air dissous dans Peau proaT" 
que notre atmosphère est un mélange, car cet air en dis 
tion contient 0,82 à 0,33 d'oxygène, et 0,68 à 0,67 d'r 
circonstance aui ne pourrait avoir lieu si le gaz atmospU 
était une comoinaison . ^ 

Protoxyde d'azote, — Pes. : 1,525; comp. : Al^ 
Gaz incolore, liquéfiable, d'une saveur rappelant cdie dp 
sucre, allumant les corps en ignition que Ton y plonge; 
l'action est presque aussi vive que celle qui a lieu avec 1'^ 
gène ; toutefois , elle n'est pas accompagnée de cette "*™ 
explosion qui caractérise la dernière. Ce gaz est irrespii 
mais non délétère , si l'action n'est pas prolongée; il pi 
alors chez certains individus des mouvements convulsib. 
lui ont fait donner le nom de gaz hilarant. Le charbon, 
soufre, le phosphore brûlent dans ce gaz comme dans l'oxf^ 
gène ; cependant , le charbon doit être bien incandesca| 
avant son immersion dans ce gaz , et même alors il y a molli 
de vivacité dans les combustions ; le soufre doit être éph^i 
ment bien allumé ; le phosphore n'exige aucune prépantioi' 
On obtient le protoxyde d'azote en distillant dans une petite 
cornue, de l'azotate d'ammoniaque bien desséché ; il ncralR 
rien dans la cornue , il y a formation d'eau , et on recoeiDi 
le gaz sur la cuve à la manière ordinaire. L'opération dofe 
être conduite avec soin , car, chaufié trop brusquement. Ta- 
2otate d'ammoniaque pourrait être enflammé dans Tint^ 
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le la cornue. Le diagramme suivant indique cette 
position , et est une nouvelle preuve de la lucidité des 
liions données par la théorie des équivalents. 



Avant V action, 

acide azotique 
^fp 1 iéi{,: A.z^o*ou677 

nianne/ ammoniaque 
?J*^^ 1 2 éq. : 2Az>H» ou 2U,5 
** ' eau 

iéfi.i H»o« ou 112,5 



Total 1004 



Après VactUm, 
Eau 
4éq. : 4H^o* ou 450 

Prol. 
d'azote 
4éq.: 2Az'o* ou S54 

Total... 1004 



tyde d azote. — Pes. : 1,037 ; comp. : kf 0\ Fluide 
ae^ transparent , incolore ; ce gaz a la propriété carac- 
[ue d'être transformé , au contact avec l'oxygène, en 
s jaune-rouge rutilantes hypoazotiçues , et cette va- 
lu contact avec Tcau, est transformée en acide azoti- 
li est dissous par Teau , et en gaz bioxyde d'azote qui 
)agé. On peut l'aire l'expérience dans un âacon fermé, 
aot de la teinture de tournesol et du bioxyde d'azote; 
[fie dans le flacon , et on referme à l'instant ; la tein- 
t rougie , et le gaz d'abord rouge rutilant immédiate- 
aprés l'insufflation, redevient incolore; Tessai peut 
Qouvelé diverses fois. 

barbon ou le soufre en ignition, plongés dans ce gaz, 
lent : le bioxyde agit peu sur l'hydrogène, si ce n'est 
érature élevée : le chlore sec est sans action sur le 
le sec ; s'il y a de l'eau , celle-ci est décomposée, il y a 
ormation d'acide chlorhydrique et de vapeurs hypoa- 
». 

ioxyde d'azote est obtenu en traitant le cuivre on le 
re par l'acide azotique ; le métal est oxydé, et le bioxyde 
: est recueilli sur la cuve à la manière ordinaire. 
ie azoteux. — Comp. : Az'o^. Peu important, n'existe 
ié. 

ie hypoazotique, — Pes. : 1,451 ; comp. : Az^ 04. On 
;ce composé en chauffant au ronge de l'azotate d'oxyde 
oib; le récipient est en forme d'U, et la partie infé- 
plongée dans la glace , l'acide azotique de l'azotate est 
posé, donne l" des vapeurs hypoazotiques qui sont en- 
ondensées^ ^^ de Voxygèoe qui se dégage. La ^a^wt 
séeestan liquide vert, mais qui peut passer ^ âà^ 
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verses teintes : refroidie à — 40** , cette liqueur est 
en une masse incolore , et elle conserve cet état tant qu' 
à une température inférieure à — to® : si on la chai 
peut passer au jaune, au ronge, puis enfin prend 
gazeux rouge rutilant ; elle entre enébuUition à 28**, 
la peau ; en contact avec Feau , il y a décompos 
bioxyde d'azote et en acide azotique ; mise en coni 
une base , elle est décomposée en acide azoteux et 
azotique; elle ne jouit donc pas des propriétés acid 
elle joue souvent le rôle d'un corps simple. 

Acide azotique. — Pes. : 1,512 ; comp. : Az'O^. 

blanc très-acide , corrosif , rougit fortement la tei 

tournesol , est congelable à — 55* en une matière bi 

fait observé pour la piemière fois par Cavendish dai 

d'Hudson. Cet acide jaunit les matières organiques ; 

priété est mise à profit pour tromper les acheteurs ( 

si le drap a une lizière y il est teint en laine ; s'il en 

il a été teint en pièces: on fait aujourd'hui, après c* 

lizière au moyen de l'acide azotique qui donne 

ment une teinte jaune très-durable. A chaud , l'a 

tique est décomposé en vapeurs hypoazotiqueset en( 

mais cette décomposition offre des caractères sin^ 

l'acide est à t équivalent d'eau , c'est-à-dire a un 

1,512; cette décomposition a lieu à 86°, elle cont 

qu'à 118" ou 120°; alors l'acide contient une ph 

proportion d'eau, et distille sans altération, ce qu 

que l'acide pur ne peut être distillé. On concevra ( 

tion de l'acide sumirique sur l'acide azotique d 

si l'on chauffe le mélange; l'acide suU'urique, avide ( 

compose l'acide azotique en oxygène et en vapeurs 

tiques : l'acide phosphorique, et en général tous 

énergiques , exercent sur l'acide azotique une action ; 

Le chlore, le brome, l'azote, sont sans action sur l'j 

tique; l'hydrogène traversant l'acide azotique 1 

donne de l'eau et des vapeurs hypoazotiques ; le ca 

soufre, le phosphore, l'iode , sont transformés en a 

bonique, sulfurique, phosphorique , iodique. 

L'action du bioxyde d'azote sur l'acide azotique 

remarquable. Si dans la cornue qui fait partie de 

de Woulff, on place les substances nécessaires ( 

acide azotigae) pour oçètet \e àfe%^%«cûftii.t du bio 
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te, et si les qDatre flacons qui devront alors snivre con- 
mnent, le premier de Tacide azotique faible, le deuxième de 
icide azotique plus conceutré, etc. , le quatrième enfin de 
icide azotique à 1,512 : si on chaufie, le bioxyde tra- 
nrsera les divers flacons; le premier reste blanc, le deuxième 
'end la teinte bleue, le troisième la teinte verte, le quatrième 
;t brun {>lus ou moins foncé ; en général, la coloration tend 
ers la teinte orangée; or, la même action a lieu avec la 
{ipeur hypoazotique, donc tout porte à croire que le bioxyde 
'azote transforme Tacide azotique en vapeurs hypoazotiques, 
t devient aussi vapeurs hypoazotiques. 

L'acide azotique porte de l'oxygène à toutes les matières 
vec lesquelles on le met en contact; cette action est quelque- 
Dis si énergique, qu'il y a inflammation , surtout si la sub- 
tance est riche en carbone et en hydrogène : telle est la dé- 
lagration produite par Tacide azotique sur l'essence de téré- 
benthine (composée de 83 charbon et de 1 1 d'hydrogène ; en 
général , on doit prendre des précautions lorsque Ton fait 
i^r l'acide azotique sur une matière dont la nature n'est pas 
tnen connue. 

L'action de l'acide azotique sur les métaux est très-singu- 
fière : si la température est élevée, si le métal est très-oxy- 
dable, si Facide n'est pas trop concentré, il y a dégagement 
de protoxyde d'azote et formation d'azotate d'oxyde du mé- 
tal ; teUe est l'action de l'acide azotique sur l'étain , le fer, le 
■me, le cuivre; on disait même anciennement que l'étain 
tlaXX dévoré; mais un fait remarquable, est celui-ci : si l'a- 
ôde azotique est pur et concentré , c'est-à-dire a 1,5 12 de 
1^ dmisité, ou a un équivalent d'eau, il est sans action même 
> nr l'étain ; si on ajoute de l'eau au mélange, à l'instant 
l^inéine l'action marche d'une manière rapide; il y a j^lus, 
^ l'adde pur concentré versé sur le fer rend celui-ci inat- 

taçiuable par l'acide non concentré ; ce fait n'a pas été ex- 

jliqaé. 
L'ordre des métaux attaqués par l'acide azotique n'est pas 
^ toujours l'ordre d'affinité de ces métaux pour l'oxygène ; 

ainsi, un alliage de fer et d'argent étant traité par Facide 

tzotique, l'argent sera totalement dissous à Fexclusion pres- 

qoe totale du fer. 
Les deux métaux non attaqués par Facide azotique sont 

Por et le phtitie; de là Vusage des vases {oimès as^^ ^^ "k^^- 
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taux, lorsque Vacide azotique doit intervenir dans li 
paration. L'or, même en fenilles minces, résiste aux 
azotique et chlorhydrique isolés; mats si on mêle ce: 
aeides concentrés, on obtient Teau régale, qui, même à 
attaque fortement l'or : uons savons que le chlore a 
tous les métaux; on conçoit donc que, dans Teau r^ale 
le chlore mis à nu qui attaque Tor. 

La nature offre Tacide azotique tout formé dans da 
trèS'Connus , Tazotate de potasse de l'Inde , et l'azot 
soude du Pérou. La préparation de eet acide est k 
grand dans les fabriques , et présente en général peu ( 
uculté ; on traite l'un des sels indiqués par Tacide solfu 
les proportions eouvenables en industrie^ sont : 

1 équiv. ( azotate de potasse ) > ^.^ i s^- t267 

2 équiv. acide suUur. 66« bM < acide.. . . 1227 

Si on emploie le nitre du Pérou (azotate de soud 
remplace l'équivalent 1267 d'azotate de potasse par '. 
valent 1067 du nouveau sel. 

Les cylindres dans lesquels a lieu le mélange, les bc 
nés de condensations, sont analogues à ceux dont on faii 
dans la préparation de l'acide chlorhydrique. Chacun de 
cylindres qui constituent un appareil est lié à la pn 
bonbonne qui lui correspond, au moyen d'une forte a 
en verre qui permet de constater la nature des vapeu 
gagées. Les communications des bonbonnes entre ell 
lieu par des tubes en grès ; l'énergie de l'acide azotiq 
telle, qu'il est important de bien luter les tubulures : 
argileux gras est alors préférable. 

Les' premières vapeurs dégagées sont jaune-rouges; 
tôt l'acide passe sensiblement incolore ; plus tard, les vî 
jaunes reparaissent, circonstance qui indique la fin de 
ration. Nos remarques précédentes expliquent ces 
changements ; au commencement et à la tin de Topér 
l'acide mis à nu ne trouvant pas l'eau nécessaire à son 
tence, est «légagé à l'état d'oxygène et de vapeurs hyj 
tiques. On blanchit l'acide des bonbonnes en le soumet 
l'ébullîtion ; il est alors séparé des vapeurs hypoazotiqn 
k coloraient en jaune, mais il contient encore tous les 
étrangers qui le rendaient impur, c'est-à-dire de l'acid 
torique, du sulfate de potasse, du chlore^ et même un p 
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dfate de fer. Si on yeat purifier cet adde , on ajoute de Ta- 
Dtate de fdomb, qui précipite les trois composés indiqués^ et 
A distille. 

L'acide azotique blanc marque au plus 36^ B^ ; il est alors 
1 3 équivalents d'eau ; si on l'amène à 40'' B^, il est alors rare- 
wtat blanc ; enfin, l'acide extra-concentré est à l équivalent 
l'eau, pèse 1,518 et marque 45^ B^. 

Les résidas de la fabrication de l'acide azotique sont des 

baulfates de potasse ou de soude ; il y mi a de deux sortes : 

t* lourds ; ee sont des bisulfates qui conservent l équivalent 

(acide solfuriqoe libre ; cet acide est nuisible dans certains 

enpiois, par exemple, dans la fabrication des sondes et dans 

kl cristalleries ; 3^ légers ; ce sont les précédents, calcinés au 

faur ou privés de leur acide libre. Nous reparlerons de ces 

itsidns dans la fabrication des soudes. 

On se sert de l'acide azotique pour préparer les chlorures 
(éttiQ, pour la dissolution de l'or, du platine, c'est-à-dire 
)onr Feaii régale (1 éq. 1/2 d'acide azotique, 4 éq. d'acide 
chknrhyâriqne) , pour les essais d'or, de bronze , le décapage 
il enivre, pour les amorces fulminantes, pour le secretage 
fa poils dans la chapellerie^ pour la gravure, la do~ 
nn, ete. , etc. 

Azotures (T hydrogène, — On connaissait un seul composé 
tuote et d'hydrogène, azoture d'hydrogène, appelé ordi- 
Mtemeoi ammoniaque y alcali volatil y composé basiqae, 
■omal, placé par son énergie à la suite de la potasse et de 
Inonde, formant conséquemment des sels oxacides (azotate 
il 'ammoDiaque, etc. , etc.), des sels hydracides (chlorhydrate 
tunnoBÎaque etc., etc.). Une nouvelle théorie, appuyée sur 
fa travaux , ou plutôt sur des motifs puissants , porte à ad- 
mettre que la chimie possède trois composés d'azote et d'hy- 
fagène : toutefois, l'existence des deux nouveaux composés, 
U iAMoniiMi et amidogène', est hypothétique, ces corps 
irÀ i^sytat pu être isolés : nous donnerons l'histoire de Tammo- 
[À liûpie, et nous chercherons le point où s'arrête la science 
pid VitieUe dans sa nouvelle création. 

vÀ Azoture d'hydrogène, — Pes. : 0,59 ; comp. : Az* H' ou 
wA ^B*. Gaz Kquéfiable, incolore, non inflammable, ayant 
•^■1 ?®w^wir caustique, une odeur vive pénétrante qui excite 
M ^^^^^BjfÀ^ment -, Teau, qui dissout 430 vol. de gaz ammoniac, 
pus favat pins légère et peut marquer 25^ & Vaiéom^tx^ 4i& 
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esprits-de-yin. Le gaz ammoniac est décomposé parla cl 
leur rouge , par rélectricité ; si Ton fait passer un très-gra 
nombre d'étincelles électriques , on reconnaît que 4 voluo 
de gaz donnent 8 volumes, formés de 6 volumes d*h)drog( 
et de 2 volumes d'azote ; enûn , môle à roxygène, il déton 
à une température élevée. La décomposition du gaz amo 
niac sec sur du chlore également sec est remarquable ; 
étudie le phénomène en faisant passer le chlore , par buU 
dans une cloche contenant l'autre gaz : la première bi 
émet de la chaleur et de la lumière ; les autres bulles prod 
sent un effet moins sensible , car les parois de la cloche s 
bientôt couvertes .d'une croûte blanche de chlorhydi 
d'ammoniaque ; la décomposition est tellement vive qae 
l'on fait passer du chlore dans une solution concentrée de j 
ammoniac, chaque bulle du chlore forme un sillon lumim 
dans le hquide. L'action du carbone sur l'ammoniaque a 
peu étudiée : on sait qu'il y a formation de divers aci 
parmi lesquels on a cru reconnaître l'acide cyanhydriqoe 
Si , dans une solution d'or (chlorure d'or) , on vers( 
l'ammoniaque liquide, on obtient une (>oudre, amidure d 

3ui détonne à environ 140^. Les actions sur les soluti 
'argent et de mercure sont analogues. 
' On prépare l'ammoniaque liquide eu faisant usage de 1 
pareil de Woulff j la partie antérieure est alors une cor 
de grès placée dans un fourneau à réverbère ; cette cor 
reçoit un mélange à parties égales et en poudre de eb 
éteinte et de chlorhydrate d'ammoniaque , un premier fla 
contenant peu d'eau, lave le gaz qui arrive et est dissous c 
l'eau des flacons qui suivent. 

Les usages de l'ammoniaque liquide sont assez nombre 
en chimie, on l'emploie comme réactif; en médecine, on 
sert à l'extérieur comme vésicant, et conséquemment près 
toujours comme dérivatif; dans les arts, on fait usag< 
l'ammoniaque pour dissoudre le carmin , pour délayer 
caille d'ablettes et faire une préparation employée dan 
fabrication des perles artificielles. 

Telles étaient les connaissances acquises sur l'union de 
zote avec l'hydrogène : un examen attentif de la constitu 
des sels et autres composés ammoniacaux a conduit à 
conséquences neuves. Exposons les principaux faits qui 
vent de base à la nouveUe ttifeom , cû.^t^N<5ûax^Vi\itefo 
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lectear que^ si cette théorie facilite singalièrement l'étude 
d'un grand nombre de corps dont la composition était 
Dibscore, elle est encore hypothétique, et n'a pas cette cer- 
"titude mathématique que présentent les parties précédentes 
^ la science. 

De l'ammonium, — L'ammoniaque est un gaz alcalin, 
Jkz' H^, qui neutralise les acides avec une énergie presque 
4gale à celle que possèdent la soude et la potasse. Or, i" tous 
Ib sels ammoniacaux oxacides contiennent 1 équivalent 
d'eau, nécessaire à leur existence, et qui les rend isomor- 

fies avec les sels de potasse ; 2** Tacide chlorhydrique , uni 
l'ammoniaque, conserve son hydrogène; le composé, chlo- 
riiydrate d'ammoniaque , isomorphe avec le chlorure de 
potassium, contient donc 2 atomes d'hydrogène, indépen- 
damment du chlore et de l'ammoniaque : l'action des autres 
- hydracides est analogue. 

Ces faits constatés, la nouvelle théorie en déduit les consé- 

Kences suivantes : i" dans les sels hydracides ammoniacaux, 
mmoniaque, Az' H®, unit à l'équivalent, H% d'hydrogène, 
constitue un composé particulier (ammonium), kû H^ qui 
est isomorphe avec le potassium et joue un rôle métallique ; 
alors le chlorhydrate d'ammoniaque est un chlorure d'am- 
monium ; 2^ dans les sels oxacides ammoniacaux , l'équiva- 
lent d'eau, inhérent à l'existence de ces sels, n'est pas à l'état 
d*eau j l'équivalent H' d'hydrogène, uni à 'l'ammoniaque, 
donne l'ammonium qui est oxydé par l'équivalent 0* d'oxy- 

Îjène, et l'acide, réagissant sur l'oxyde formé, compose 
e sel oxacide d'ammonium : ce nouveau mode de composi- 
tion sera rendu plus intelligible par le diagramme suivant. 
Les nombres applicables au sel hydracide ont été doublés 
pour coordonner les résultats avec ceux qui suivent : 
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Le nombre de ces exemples serait eeini des sels ammonia- 
caux, puisque tons ces derniers obéissent aux lois relatées 
|)récédemmenl. L'ammonium n'a pas été isolé ; Texistence, 
e caractère métalli(|ue de ce radical sont donc hypothéti- 
ques : quelques chimistes pensent que Y amalgame ammo- 
niacal contient Tammonium à Tétat libre -, cet amalgame 
est obtenu en mêlant à une solution saturée à froid de sel 
ammoniac, un amalgame formé de lOO parties de mercure 
et de 1 partie de sodium. Le gonflement ad mélange est tel, 
que le rapport des 2 volumes, avant et après Faction, peot 
être celui ae 1 à 200. On a cru reconnaître que le poids a^- 
mentait , soit dans le rapport de l à 2000 , soit dans celui ae 
1 à 1 0000 : le sodium se combine , dit-on , avec le chlore, et 
l'ammonium libre s'unit au mercure ; le tout est d'aillears 
bientôt amené à Tétat de mercure coulant, d'ammoniaque et 
d'hydrogène , et certes on peut affirmer qu'il y a là un chan- 
gement accidentel éprouvé par le mercure. Quoi qu'il en 
soit, l'isolement et le caractère métallique de l'ammonium 
ne sont pas indispensables pour 1 jadmissiou de ce radical al- 
calin ; d'autres radicaux, élkyly benzoyl, etc., ont été admis; 
ces radicaux n'ont pas été isolés, et ne présentent pas le ca- 
ractère métallique. 

De ramidogène. — L'existence d'un composé d'azote et 
d'hydrogène, ne contenant que 2 atomes d'hydrogène , est 
établie par Texamen d'une série de composés salins ; ce nou- 
veau corps n'a pas été isolé : ces corps salins ont été appelés 
amidesy de là le nom d'amidogène donné à leur radical. 

Si on chauffe le potassium dans le gaz ammoiiiac, le métal 
est transformé eu une matière verte , qui parait contenir IV 
mide de potassium, tandis qu'il y a, peudant l'opération, 
dégagement d'un atome d'hydrogène. L'amidogène existe 
dans le précipité blanc des pharmacies, obtenu en ajoutant 
de l'ammoniaque au bichlorure de mercure : ce précipité est 
un double chlorure et amide de mercure. Les amides sont 
encore formées lorsqu'on enlève l'eau nécessaire à l'existence 
des sels oxacides ammoniacaux; en décomposant Toxalate 
d'ammoniaque par la chaleur, il y a formation d'eau, subli- 
mation d'un produit particulier, oxamide, composé d'oxy- 
gène, d'amidogène et de charbon. La théorie atomique ex- 
plique cette décomposition de la manière suivante : 



DE l'azote, 155 



Avant ractUm. 



léqi. hydraté) 






Après Vactkm.] 
OxaMide G^o^^i'R^ 

Eau 
4 éq. : 4H*o* 



L'acide snifnriqne anbydre et le gaz ammoBiac donnent 
une matière saline qui n'est pas un sulfate d'ammoniaqae, 
car les réactifs ne donnent ûors aucune indication d'acide 
snlforique. On admet qu'il y a formation d'une matière par- 
ticulière, sulfamide, dont la composition serait sAz'H*, 
SQ*-f-H'0*. Les actions des oxacides anhydres sur le gaz 
ammoniac sont analogues, et les différences qui existent 
entre ces composés et les sels ammoniacaux sont certes des 
motifs puissants en faveur de la théorie de l'ammonium. 

Càéorure (T azote. — Liquide jaune, huileux, redoutable, 
Amt la détonation violente a lieu sans cause appréciable ; a 
été étudié par Ihitong. Il est le résultat de la réaction du 
chlore sur le chlorhydrate d'ammoniaque. Une partie d» 
chlore s*anit à de l'hydrogène pris à l'ammoniaque ; ce der- 
nier devient amidogène , et l'autre partie du chlore s'unit à 
cet amidogène : ainsi, le chlorure a'azote est réellement un 
chlorure d'amidogène, et Az' H* Ch' est le symbole qui le re- 
présente. 

lodure d^azoie. — Ce composé détonne au plus léger 
mouvement, au contact d^ une barbe de plume; pendant cette 
détonation , moins violente que celle du chlorure d'azote, il 
y a émission de vapeurs denses , pourpre-viofëttes. La pré- 
paration ne présente aucune difûculté : on fait digérer de 
l'iode dans une solution de gaz ammoniac ; le précipité noir 
obtenu a pour formule Az' HM , et peut conséquemment être 
dénommé iodure d^amide, 

Azoture de carbone ou cyanogène,— Ves. : 1,806; comp. : 
Az*^C*. Fluide élastique, transparent, incolore, soluble dans 
l'eau, d^une odeur très^ésagréable ; il rougit la couleur du 
tournesol, qui reparaît si l'on chauffe la dissolution ; sup- 
porte, sans s'altérer, une très-haute température. On obtient 
ce gaz en chauffant le cyanure de mercure desséché et re- 
cueillant le gaz sous une cloche. 

Le nom cyanogène montre que ce composé joue le rôle 

4'tin élément ; il se combine, en effet, avec l'oxygène et 
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l'hydrogène, forme avec ces corps des acides puissants, et, 
dans ces compositions , nous TindiqueroDs par l'abréviation 
Cy ; donc Cy = Az* C* , et nous verrous dans la chimie oi^- 
nique qu'il est l'élément essentiel d'un composé important, le 
bleu de Prusse. 

Le cyanogène forme, avec l'oxygène, les trois acides iso- 
mères suivants : 

Acide cyaniqvs. — Gomp. : Cy'O', H*0*. Cet acide est 
formé lorque l'on traite le cyanogène par une solution de 
potasse caustique, ou lorsque l'onr fait passer le cyanogène 
sur du carbonate de potasse chauffé au rouge. 

Acide fulminique, — Comp. de cet acide supposé aiihy- , 
dre, Cy' 0\ Il existe dans certains composés fulminants d'ar- 
gent et de mercure ; il est décomposé lorsque l'on veut le 
séparer du sel qui le contient. Les fulminates de mercure, 
d'argent et d'or sont seuls importants, surtout le premier, 
qui est le composé employé pour les amorces des fusils à \ 
piston (voyez mercure). 

Acide cyanurique. — Comp, : 3H*0% Cy3O^ + 4H»0'. ; 
Ce composé est essentiellement organique; il est formé dans : 

f)lusieurs circonstances : dans la décomposition de l'urée par : 
a chaleur, dans la distillation de l'acide urique. 

Acide cyanhydrique , appelé ordinairement addeprussi- 
que, — Comp. : H* Cy\ Est un liquide extrêmement actif, " 
composé de cyanogène et d'hydrogène : l'étude de cet acide 
sera mieux placée, parce qu'elle sera mieux comprise, dans 
l'examen du sang (chimie organique). 

§ 12. Du Silicium. 

Silicium. — Poids atom. , hypothétique : 277. Cet élé- 
ment n'a pas été isolé ; ce qu'on a dit sur la mise à nu du 
silicium au moyen de la pile, n'est pas certain : le potassium 
agit si faiblement, qu'il n'est pas non plus certain qu'on ait 
pu ainsi obtenir du silicium : il faut, pour décomposer l'acide 
silicique (silice) avoir recours à deux affinités; mais alors 
on déplace cet élément , ou ne l'isole pas. 

Acide silicique { silice). - Pes. : 2,66; comp. : Si' 0^ 
La nature offre la silice : 1"^ pure , dans le cristal de roche; 
2^ impure ou colorée par dos corps peu connus, dans l'amé- 
îb\sio, le qimni; 3" plus impure et plus lacile à vitrifier dans 
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Paris. Ces nodules , ou pierres à fosil disséminées 
mches crayeuses , ces écueils de la science géolo- 
t également composés de silice impure, 
ûlicique est la partie principale de tous les verres ; 
c probable que lui-même était vitriOable ; ce fait 
ivé par M. Gaudin; ou doit employer le chalu- 
: oxy-hydrogène ; le cristal de rocne exposé à cette 
5t d'abord ramolli , on peut alors le façonner en 
on étire sous un violent coup de feu , on a des fils 
i on chauffe longtemps , on a d'abord une espèce 
re transparente ; bientôt cette perle disparaît : donc 
ique est volatil. La silice vitrifiée ou non est inso- 
imoins, dans certaines circonstances , c'est-à-dire 
silice sort d'une combinaison, elle peut être dis- 
Teau : traitez au feu de forge une partie de silice 
îs de potasse , le tout fondu et refroidi ( silicate de 
lissolvez dans l'eau , cuis ajoutez de Tacide chlo- 

la plus grande partie de l'acide silicique sera 
filtrez ; la liqueur claire contient de la silice qui ne 
récipitée , même en ajoutant une portion notable 

vous évaporez, le résidu contient delà silice, 
ilice n'est plus soluble dans l'eau. Ces faits expli- 
ésence de la silice dans les graminées^ les bam- 
, etc. ; dansles jets limpides et bouillants du Gei- 
ide, dans notre urine , enfin, dans un grand nom- 
courantes sur le sol. 

silicique est non-seulement vitrifiable, mais il 
Lie cette l'acuité aux silicates qu'il foime. Cette pro- 
tilisée eu industrie pour la fabrication de tous les 
jsiers ; nous en citerons un exemple. L'acide sili- 
î sel marin (chlorure de sodium) secs, mêlés et 

rouge, n'exercent aucune action l'un sur l'autre ; 
rriver une petite quantité de vapeurs d'eau, il y 
it dégagement d'acide chlorhydrique et formation 
ie soude ; l'eau est décomposée , son hydrogène se 
:i chlore , tandis que son oxygène uni au potassium 
otasse, qui forme avec l'acide silicique un silicate 

On a mis cette propriété à profit pour le vernis- 
ases de grès, par exemple, des cruchons de bière, 
'S vases, placés dans le four, sont chauffés au rou^Cv 
e dans ce ïour du sel marin-, ce sd çuM^ ew^v 
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penrs, lèche la surface des vases ; il est donc en présence 
racide siliciqueet d'âne petite quantité d'eau ; il se foi 
nn silicate de soude qui forme la couverte du vase. On ^ 
ici , que si l'on pouvait agrandir cette expérience , la pn 
quer sur une grande échelle, on pourrait, ce qui serait 
pas immense eu industrie, extraire ta soude du sel mar 
en évitant remploi de Tacide sulfurique , et par suite , Te 
ploi du soufre. 

$ 13. Du Fluor. 

Fluor. — Poids atom., hypoth. : 117. Cet élément exi 
dans la nature à Tétat de fluorure de calcium ; il consti 
alors ce qu'on appelle le spath-fluor; il existe aussi, en pel 

Suantité, dans Tamphibole, dans le mica, dans la plup 
es phosphates naturels : le fluor n'a pu être isolé ; n^is s 
existence, comme élément paiticulier, est certaine. M. Bj 
drimont croit Tavoir obtenu en vapeurs, mêlé à d'aut 
gaz : il est, ou parait être, de tous les éléments celui qui a 
plus puissantes affinités; mais ta propriété qu'il possède, i 
à l'hydrogène, de corroder le verre , le constitue incontes 
blement élément particulier. 
Acide fluorhydrique. — Comp. hypothétique. H' P.] 

r'de blanc, répandant des vapeurs blanches trèsépaissi 
ne odeur très-piquante, analogue à celle de l'acide cnlorl 
drique, d'une saveur insupportable. Cet acide exerce sur 
tissu animal une action délétère ; on ne saurait trop se pi 
cautionner contre les vapeurs qu'il exhale à l'air libre; il ; 
taque et corrodé presque tous les corps autres que le ploa 
l'or et le platine: toutefois, on peut, sans détérioration tt 
forte , conserver l'acide étendu dans un flacon de verre de 
la paroi interne a été revêtue de cire fondue. Pour prépai 
l'acide fluorhydrique, on fait choix de spath-fluor exempt 
silice et de galène (sulfure de plomb) ; on réduit ce spath 
poudre fine, et , dans une cornue de plomb à deux compat 
ments, on traite le corps à chaud par deux fois son poi^ (I 
cide sulfurique concentré. La vapeur est reçue dans un ré 
pient de plomb plongé dans la glace. Nous le répétons, on à 
se garantir, avec le plus grand soin, des émanations de 
acide ; lorsqu'on veut l'étendre d'eau , on place le col da 
cipient de plomb dans cette eau , et on verse , sans s'arrôl 
jusqu'aux dernières parties de l'acide. 
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Cet acide est-il oxacide ou hydracide? H. Kuhlman nous 
irait avoir tranché la question d'une manière satisfaisante; 
a prouvé que l'action de l'acide sulfurique sur le spath- 
Qor était analogue à celle du m^me acide sur le chlorure de 
idinm; Teau est indispensable à la décomposition : Tacide 
ilfurique aobydre en vapeur est à une haute température 
ms action sur le spath-fluor, ainsi ce dernier est un fluorure 
e calcium et non un fluate de chaux. 
Dans les arts, on n'a jamais besoin de recueillir l'acide 
luorhydrique ; mais quelquefois on soumet à sou action le 
ferre que l'on vent dépolir ou graver. A cet effet , on met du 
luorure de calcium ordinaire et pulvérisé dans un vase de 
(bmb, d'une forme qui varie avec celle du corps que Ton 
vent soumettre à l'action de la vapeur; on délaye le fluorure 
wec le double de son poids d'acide sulfurique , et on super- 
pose comme couvercle la pièce de verre. C'est ainsi qu'on 
peut dépolir en très-peu d'instants ces globes de cristal dont 
ttttsesert pour les lampes, etc. Si l'on doit, non dépohr toute 
Wte surface, mais seulement tracer quelques fleurs ou des- 
■»8,on enduit la partie sur laquelle on veut graver d'une 
Jnehe de mastic composé de trois parties de cire jaune et 
«ttw partie de térébenthine ordinaire; on enlève ensuite ce 
■«stie à l'aide d'une pointe ou d'un burin partout où l'on 
Tftit (jue l'acide agisse, en ayant bien soin de mettre le verre 

Caâtement à nu pour que l'acide morde d'une manière égale, 
s cette dernière opération , on chauffe légèrement pour 
*pas fondre la cire; remarquons d'ailleurs que la Ira- 
pftdu verre paraît jusqu'ici avoir mis obstacle à l'emploi 
•* planches que l'on pourrait préparer, comme les planches 
Iftffigiies. 

^j^cidefluoborique. — Comp. : B' F^. Il nous est impos- 
•We d'isoler pleinement le fluor, mais on a uni cet élément 
J We en chauffant dans une cornue de verre 1 partie 

^ J*ile borique vitriflé, 2 parties de spath-fluor, et 12 parties 
«*àde sulfurique concentré ; le gaz dégagé contient, il est 
^1 une petite quantité d'acide fluosilicique. 
^cide fluosilicf'que, — Pes. : 3,5 ; comp. : Si' F^ Gaz 
J^pareut, incolore, dont la propriété caractéristique est 
* déposer en partie la silice qu'il contient lorsqu'il est en 
JJûtact avec l'eau ; on le prépare en traitant, dans un ballon 
^^ assez grande capacité , un mélange à parties égales de 
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spath-fluor et de qnartz par 6 parties diacide snlfarique con- 
centré : le récipient dans lequel plonge le tube recourbé doit 
contenir du mercure et de Teau , aûn que la silice déposée au 
contact du gaz avec l'eau ne bouche pas le tube de dégage- 
ment. L'eau dissout 300 fois son volume de ce gaz ; elle oiïre 
alors une sorte de masse gélatineuse, demi-transparente, 
émettant des fumées à Tair. 



DEUXIEME SECTION. 

ÉLÉMENTS métalliques; DE LEURS PROPRIÉTÉS, DE LEDR GOMBINAISOH 
ATEC LES ÉLÉMENTS ET LES COMPOSÉS PRÉCÉDEMMENT ÉTUDIÉS. 

CHAPITRE PREMIER. 

Considérations générales. 

Les métaux forment la classe la plus importante des corps^ 
puisqu'on les emploie dans presque tous les arts nécessaires 
à la vie; ils servent à fabriquer les instruments employés 
dans nos travaux, et nous rendent ces travaux plus faciles: 
sans eux, même dans les climats les plus favorables, les 
hommes ne s* élèveraient pas au dessus de Tétat sauvage; ib 
donnent au médecin plusieurs médicaments héroïques. La. 
chimie nous enseigne les moyens de les séparer des matières 
terreuses auxquelles ils sont mcMés dans la nature , de les pnri* 
fier, de les employer seuls ou combinés entre eux. 

Propriétés physiques. — Une des propriétés les plus re- 
marquables des métaux est Faspect brillant qui leur est par- 
ticulier^ et qu'on désigne par le nom d'éclat métaUiqw f 
cet éclat est dû à la faculté au'ils ont de réfléchir puissamment 
la lumière, faculté qui semnle en partie résulter de leur tex- 
ture plus serrée , et qui les rend particulièrement convena- 
bles pour les miroirs , dont ils forment toujours la base : ceK 
éclat n'a plus lieu dès que les métaux sont en poussière très- 
fine. Ces corps sont, en outre, l*^ tous opaques, insoluble». - 
dans l'eau , bons conducteurs du calorique et de rélectricilé ; '. 
2" la plupart insipides, inodores, plus lourds que Tean, 
ri'une structure lamelleuse, fibreuse ou granulée, cristallisa- ■ 
JbJes en cubes , en oclaèdtes , eV(i, ^ ^Vç.. \ ils se fondent à Taîdd -- 
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3 la chaleor, et Ton peut en général, lorsqu'ils sont en tu- 
on, les jeter dans un moule, et leur donner telle forme 
a'on désire : c'est ainsi qu'on fait un grand nombre d'usten- 
ies en étain, argent, etc., d'une forme élégante. Toutes ces 
ropriétés existent à des degrés différents dans les métaux ; 
xaroinons les principales. 

De l'opacité. Un métal n'est pas absolument opaque : si 
lans du chlorure d*or on verse du protosulfate de fer, le 
)récipité, qui est de l'or divisé, donne à la liqueur une teinte 
rerte. 

De l'éclat N'est pas absolu; le fer, le platine, etc., très- 
iivisés, ressemblent au charbon; l'argent en poudre est gris 
%ndré. 

De la couleur. On ne doit pas seulement avoir recours à 
ses sens pour connaître la couleur d'un métal , car tout métal 
émet : 1 sa couleur, 2° une très-grande quantité de couleur 
(lumière blanche) ; ainsi M. Bénédict Prévost assure que l'ar- 
gent est jaune, que l'or est rouge et que le cuivre est ècarlate : 
on sait, par exemple, que l'or très-divisé sur porcelaine donne 
Hne teinte rouge; le cuivre, dans les mêmes circonstances, 
donne une teinte pourpre. 

De la pesanteur spécifique. Les densités comparées aux 
tipiivaleuts offrent un rapprochement général assez remar- 
fiable : 1^ lorsque Téquivaient ne dépasse pas 400, la den- 
flté varie de o à 8 ; 2^ si l'équivalent dépasse looo, la den- 
tté varie de 10 à 21. 

De la cristallisation. Tous les métaux cristallisent si on 
Ik place dans des circonstances convenables; cette cristalli- 
Mion est plus facile pour le zinc, le bismuth, l'antimoine; 
aSn, on sait que le moiré métallique est basé sur la cristal- 
lisation de rétain. 
De faction des agents mécaniques. Cette action amène 

toamen de plusieurs propriétés précieuses dans les métaux. 
La dureté. Les métaux ont une dureté très-variable ; mais 

«tte propriété, dans quelques-uns , peut être augmentée par 

Iirt: c'est ainsi que les modernes sont parvenus à se pro- 

owr avec l'acier un grand nombre d'instruments tranchants 

Ïie les anciens faisaient avec une combinaison de cuivre et 
ëtaio. 

. ^!élasticité des métaux dépend de leur dureté , et ijexv^ Aa 
^ ttème être augmentée par i'art. Ainsi, Vadet àoul «iuXli>^^ 
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sont irrédactibles par la chaleur : Fer, zinc, cobalt , nidkel, 
cadmium, vanadium, chrome. 

4" CLA8SB. Ces métaux décomposent l'eau au rouge, ne décomposent 
pas le liquide à froid sous Tinfluence des acides ; oxydes irré- 
ductibles par la chaleur; ces métaux sont acidifiables : Arse- 
nic, molybdène, tungstène, étain, antimoine, urane, titane^ 
osmium, tantale. 

ô* CLASSE. Ces métaux décomposent l'eau à une température très-éleTée, 
ne décomposent j^ius ce liquide sous l'influence des acides ; 
leurs oxydes sont irréductibles par la chaleur et forment des 
bases puissantes : Bismuth, cuivre , plomb. 

6*^ CLASSE. Le métal unique de cette section ne décompose pas l'eau, ce- 
pendant il est oxydé vers 360**, et l'oxyde eçt décomposable au 
rouge : Mercure. 

7" CLASSE. Ces métaux ne décomposent l'eau à aucune température, ne 
sont pas oxydés directement; les oxydes sont réduits par la 
chaleur : Aiigent, platine, or, palladium, rhodium, iridiam. 

Des oxydes métalliques. — 1^ Tous sont solides, ex- 
cepté l'oxyde d'osmium ; 2° la plupart ne sont pas volatils, et 
si un oxyde est volatil , il partage cette propriété avec le mé- 
tal constituant ; la réciproque est fausse, le mercure est vo- 
latil , le bioxyde ne Test pas, ou du moins nous ne pouvons 
prononcer, puisque ce bioxyde est décomposé avant que nous 
puissions appliquer une assez forte chaleur ; 3" tous les oxydes 
sont décomposés par une pile assez énergique; 4^ tous, ex- 
cepté l'oxyde noir de fer, n'ont aucune action sur le barreau 
aimanté. 

Classification des oxydes métalliques, — M. Dumas di- 
vise ces oxydes en cinq classes : i° oxydes basiques, 2° oxydes 
acides, 3° oxydes indifférents, 4° oxydes saUns, 5° oxydes 
singuliers. Les oxydes basiques jouent le rôle de base, bien 
que tous n'aient pas la propriété de neutraliser les acides; 
celui qui neutralise le mieux est la potasse ; d'autres neutra- 
lisent partiellement, les oxydes de cuivre ou de fer avec l'acide 
sulfurique. Les oxydes acides ne demandent aucune explica- 
tion. Les oxydes indifférents jouent les deux rôles basique et 
acide ; l'oxyde de zinc donne avec l'acide sulfurique un sd 
qui est acide , mais si l'on fait déflagrer^ c'est-àndire si on 
jette dans un creuset rouge de feu un mélange de zinc en li- 
maille et de potasse, on a un zincate de potasse. Les oxydes sa- 
lins sont des mélanges ou des combinaisons de deux oxydes 
d'un même métal : l'un des oxydes est base, Tautre est acide; 
si Ton tredte le miniomi (ox^d^ &&'(\qîv!e&^^^^ l'acide azotiqae, 
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celni-ci disssout Ynn des oxydes du mininm, l'antre est pré- 
cipité ; ainsi le minium est la réunion de deux oxydes. Les 
oxydes singuliers ne peuvent exister en contact avec un corps, 
ils sont aussitôt décomposés : si au bioxyde de barium on 
ajoute un acide, par exemple Tacide sulfurique, on obtient 
nn sulfate de protoxyde et un dégagement abondant d'oxy- 
gène. On peut faire Texpérience en plaçant du bioxyde de 
barium au fond d'une éprouvette à pied, et versant ensuite 
de Tacide sulfurique étendu avec de l'eau ; l'oxygène dégagé 
chasse l'air, et remplit la partie supérieure de Téprouvette; 
nn corps combustible qui a un point en ignition , et qui est 
plongé dans cette éprouvette, brûle avec vivacité. 

Action de la chaleur sur les oxydes, — Les oxydes des 
métaux appartenant aux V'^, 2®, 3% 4® classes, ne peuvent, 
exposés à la chaleur, perdre, tout leur oxygène, tandis que 
les oxydes des métaux des 5^ et 6® classes sont réduits, c'est- 
à-dire sont amenés à l'état métallique. 

Action de l^ hydrogène sur les oxydes, -^On doit établir 
trois subdivisions: l*' effet nul, 2° réduction partielle, 
3^ réduction totale ; la première circonstance a lieu pour les 
oxydes des métaux des l""* et 2* classes (excepté le bioxyde de 
barium^ ; l'hydrogène réduit les oxydes de fer dans certaines 
conditions, mais ne peut réduire le protoxyde de manganèse; 
fl réduit tous les autres oxydes. La réduction de l'oxyde de 
fer par l'hydrogène est d'une grande importance ; elle a sou- 
vent lien dans les exploitations des mines de ce métal; il 
y a même ici un fait assez singulier : dans les laboratoires 
la réduction a lieu à une température qui peut ne pas dé- 
passer 400**, taudis que dans les usines on porte, pour la 
même action, la température au plus haut point possible, à 
plus de 1 700" ; or, la raison en est simple : dans une usine on 
a deux buts , l" réduire l'oxyde de fer, 2*^ fondre la combi- 
naison de charbon et de fer, et fondre les matières terreuses 
oi accompagnent la mine. Si on trouvait le moyen , la pou- 
ire de fer étant obtenue, de fondre cette poudre en un lin- 
got, on économiserait les f du combustible ; mais on connaît 
la nature pyrophorique du fer en poudre , et cette dernière 
propriété sera toujours un grand obstacle à l'abandon du 
mode actuellement suivi. 

Action du charbon sur les oxydes, — Les actions sont 
semblables à celles de l'hydrogène, mais le charbon réduit 
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partiellement les oxydes de potassium, de sodium, de man- 
gauèse ; tout conduit à admettre que si la température était 
assez élevée, la même décomposition aurait lieu entre le char- 
bon et les oxydes de strontium , de calcium et de barium. Le 
charbon réduit tous les minerais des quatre dernières 
classes ; amenés à l'état d'oxyde, il y a dégagement d'acide 
carbonique ou d'oxyde de carbone. 

Action du soufre sur les oxydes, — Ces essais exigent des 
précautions ; si on triture un peu rudement dans un mortier 
du soufre et du bioxydede plomb , l'inflammation peut avoir 
lieu; en général, lorsque l'on t'ait agir le soul'resur un oxyde 
métallique , il y a formation d'acide sulfureux , de sulfure du 
métal et quelquefois de sulfate de l'oxyde métallique. 

Action du phosphore sur les oxydes, — Les actions sont 
analogues à celles que produit le soufre , il y a formation 
d'acide phosphorique et de phosphure du métal. 

Action du chlore sur les oxydes, — Le chlore sec tend à 
libérer l'oxygène et à donner un chlorure métallique, tel est 
le résultat obtenu lorsque l'on traite la cbaux vive sèche 
chauffée à une haute température par un courant de chlore 
très-sec. En général, on peut dire que le chlore sec ne dé- 
compose pas les oxydes qui jouent le rôle d'acide , tandis 
qu'il décompose les acides basiques : quelques oxydes hydra- 
tés, très-difliciiement réductibles, tels que lesoxydes de potas- 
sium , de sodium , de barium , de calcium , se combinent di- 
rectement avec le chlore et forment des chlorures d'oxyde; 
ces composés sont remarquables parce qu'ils conservent les 
principales propriétés du chlore, et surtout celles d'agir 
comme désinfectant et de décolorer les matières organisées; 
nous parlerons de ces corps dans l'histoire des bases alcalines 
et terreuses. 

Action de V oxygène et de Vair sur les oxydes, — On peut 
réunir ces actions dans une loi générale : si un oxyde en ab- 
sorbant l'oxygène à la chaleur rouge peut donner un oxyde 
uni résiste à cette dernière température, il y aura suroxy- 
aation. 

Action de Veau sur les oxydes. — On obtient alors des 

hydrates , et l'eau joue le rôle acide ou basique selon la 

nature de l'oxyde. L'oxyde hydraté n'a pas en général lacou- 

}eur de l'oxyde sec : Toxyde hydraté de cuivre est bleu, 

l'oxyde sec est noir ; lebiox^de\i^di^V^ôftm<i\^\32t^^X^\«Le^ 
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indis que le même bioxyde sec est ronge ; le peroxyde hy- 
raté de fer est jaune rouge , le même oxyde sec est rouge 
ioiacé. 

Action des métaux sur les oxydes. — Les lois qui sont 
les conséquences de la classification des métaux suffisent 
oar prévoir ces actions : un métal d'une classe décomposera 
oxyde d'un métal de la classe suivante ; le potassium avec 
oxyde de cuivre donne pour résultat potasse et cuivre, Tex- 
lérience est même accompagnée de chaleur et de lumière. Le 
NMassium et Toxyde de zinc donnent potasse et zinc métal- 
iqae ; dans ces essais^ le verre est en général brisé. Ajoutons 
ci que l'on ne peut rien dire sur ces idées vulgaires qui ad- 
Dettent que le contact de certaines substances rend le verre 
)lns cassant ; mais il est certain que^ dans les expériences qui 
imploient la potasse^ les vases de verre sont plus facilement 
3risés, il y a même des verres qui sont brisés par leur seul 
contact avec la potasse. 

La loi précédente que nous indiquons n'est pas absolue, il 
jf a des faits contraires : nous avons vu que le potassium , le 
sodium, etc., etc., enfin les métaux de la première classe dé- 
composaient Teau à la température ordinaire, tandis que les 
métaux de la deuxième classe, aluminium, magnésium, ne 
décomposent pas l'eau à froid, la décomposition exige que 
cette eau soit bouillante et le métal divisé; on doit conclure 
ielà que les métaux de la première classe ont plus d^affinité 

Ïar Toxygènequeceuxde la deuxième; cependant les oxydes 
la deuxième classe ne sont pas décomposés par les métaux 
fc la première ; ces oxydes sont rebelles à tout, à l'hydro- 
Jtee, au carbone, etc., etc. 11 faut , pour opérer cette dccom- 

Etion, avoir recours à ces forces affinitaires réunies, en 
int agir simultanément sur ces oxydes , du chlore et du 
4«rbon. Les forces de 1 affinité sont doublées ; le chlore tend 
'«K le métal, le carbone vers Foxygône. On a alors unchlo- 
i^ métallique et de l'oxyde de carbone. 




propre 
•nées , on voulut trouver un moyeu de peser les voitures de 
^lage, diligences, etc., etc., à un point quelconque de leur 
Hwoo» et sans avoir recours aux bascules àt ^osV^ ^^a , 
^'(^olisrésoJut Je problème d'une manière lotV.\si?jfe^a^^>S!fc\ 
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il plaçait des cônes de plomb sur la route , et Técrasement ( 
ces cônes donnait le poids. L'opération était simple etp* 
dispendieuse, puisqu'on refondait les cônes écrasés; mais 
moyen était inexact : on reconnut bientôt que le plomb i 
fondu était plus dur, résistait plus à Técrasement. Or, cet 
fet est dû à Toxyde qu'il contient ; en général, la propri 
que possède un métal de se combiner avec son oxyde inf 
singulièrement sur ses propriétés : dureté, malléabilité, di 
tilité, etc., etc.; le métal devient plus dur. Cette propriét 
été mise à profit par M.jDusaulsoy, et sera certainement u 
dans les fonderies. M. Dusaulsoy a demandé que l'on coi 
trois pièces avec tous les soins possibles ; de son côté, il 
fit fondre une en utilisant son procédé, c'est-à-dire en ch 
chant à éviter la pénétration de l'oxyde. Les pièces soum 
aux épreuves donnèrent les résultats suivants. 

Les 3 pièces étrangères au procédé Dtisaulsoy. 

IaV pièce soutint 24 coups et fut mise hors de service. 
La 2« id. 250 id. id. 

La3« id. 3000 id. id. 

La pièce de M. Dusaulsoy était après 5000 coups dans un bon éta 
conser\ation. 

Les pièces d'artillerie étant formées de cuivre et d'éta 
pendant la fusion les deux métaux sont partiellement oxy 
et l'oxyde de chacun de ces métaux durcit l'alliage : o 
vous ajoutez au bain un métal qui prenne l'oxygène, el 
s'unisse pas à l'alliage, vous éviterez l'oxydation desi 
taux principaux. M. Dusaulsoy ajoute au bain r^ de fei 
même de fer-blanc ; ce fer prend l'oxygène et l'oxyde de 
surnage pendant la fusion. On conçoit de quelle importa 
sera cette addition dans le frappage régulier uniforme 
monnaies de billon : on obtiendra ainsi un alliage toujoui 
même, et par suite la même profondeur dans les emprein 

On doit, dans le plaqué, employer du cuivre très-i 
léable. M. Berthier s'est assuré que le cuivre auquel les 
vriers donnent la préférence contient du potassium , ce 
tal prend l'oxygène, empoche l'oxydation, et par suite le( 
cissement du cuivre. En général , le plomb, le cuivre, l'ét 
le fer, et probablement les autres métaux, tendent à l'or 
tion, et l'oxyde formé , se combinant avec le métal, ren 
dernier aigre et cassant. On évite cette action en emploj 
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par exemple^ le fer^ lorsque l'on fait usage du plomb ^ du 
cuivre, etc., etc. 

§ 1 . Des chlorures , lodurcs , etc. , métalliques. 

Action du chlore , de l'iode, etc., etc., sur les métaux : 
chlorures, iodures , etc.^ etc., métalliques. — Les trois élé- 
ments, chlore, iode, brôrae, ont des actions analogues sur 
les métaux ; nous étudierons plus particulièrement les chlo- 
rures. 

Le chlore, comparé à Foxygène , possède une plus grande 
énergie , car il attaque la plupart des métaux à la tempéra- 
ture ordinaire ; Toxygène n'a pas été liquéfié, le chlore est un 
des premiers gaz connus comme liquéfiables. De ces faits, 
on conclurait par analogie que les oxydes doivent être plus 
volatils que les chlorures. Or, c'est le contraire qui a lieu, 
lorsque le chlore se combine avec un métal ; on peut conce- 
voir de deux manières la combinaison exécutée, et les résul- 
tats sont différents; ce double point de vue, qui a longtemps 
divisé le schimistes, ne fait plus question aujourd'hui. Citons 
comme exemple Tunion du chlore et du mercure. Il existe 
deux combinaisons. 

1« MODE. Protochlorure de i ^ j^h^ ou mercure 2530 chlore 442 
mercure. ( 

Bichlroure ^^[ug'Ch^ ou mercure 1265 chlore 442 
meroure. ( 

Si nous admettons que l'eau intervient toujours dans ces 
combinaisons et que cette eau est décomposée , l'oxygène se 
combinant au métal , le chlore à l'hydrogène, la nature des 
composés changera , ces composés seront salins ; on aura : 

mercure . 2530 
2* HOBE. Chlorhydrate de pro- j j, ^ , , , , | oxyg ène. . 100 
toxyde de mercure, j '^K " » 'i ^" "" | hydrogène 12,5 

( chlore. . . 442 



Chlorhydrate de bi- j _ ^ . , , , 
oxyde de mercure, j "g o > " ^» 



ou 



mercure. . 1265 
oxygène. . loo 






hydrogène 12,6 
\ chlore. . . 442 

Les mêmes lois sont applicables aux iodures, aux bromures : 
la question n'est pas mathématiquement décidée \ e\i^s<^\^& 

CBIMIE, \^ 
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les faits pour et contre, et le lecteur admettra probablement 
Topinion générale qui adopte le premier des deux modes cités. 

l" Faits pour les chlorhydrates. 1^ couleur, la saveur, les 
propriétés des chlorures sont en général celles des sels du 
même métal. La grande affinité, soit de rhydrogéue pour 
le chlore, soit de Toxygènepour le métal ( on peut contre ce 
fait , citer Taffînité du chlore pour le métal et celle de Thy- 
drogène pour Toxygène). Certaines actions ont une expli- 
cation plus facile dans la théorie des composés salins. 

2" Faits contre les chlorhydrates. Les chlorures de bis- 
muth et d'antimoine mis dans Feau sont décomposés; Tacide 
chlorhydrique reste dissous , et Foxyde est précipité entraî- 
nant une proportion plus ou moins faible a acide chlorhy- 
drique ; donc les chlorures existaient avant leur contact avec 
Feau. Le chlore sec et le fer s'unissent et forment un com- 
posé; si on le met dans l'eau, et si on évapore à siccité^ 
on a une masse pâteuse d'oxyde qui n'offre plus que des tra- 
ces du composé primitif ; il y a en même temps un dégage- 
ment très-abondant d'acide chlorhydrique ; si on redissout, 
et si on évapore , toute trace du premier composé disparait; 
donc la combinaison de chlore sec et de fer a été transformée 
à son contact avec l'eau, elle n'était donc pas un chlorhy- 
drate. Un fait semblable a lieu dans la distillation de l'eau 
de mer : le chlorure de magnésium volatilisé s'attache à la 
paroi interne de la chaudière, et là, léché par l'eau, il y a 
dégagement d'acide chlorhydrique, et formation de ma- 
gnésie; ainsi le chlorure de magnésium existait dans l'eau. 
Si dans des dissolutions de plomb, de mercure, d'argent, etc., 
on verse de l'acide chlorhydrique, on a certainement un 
chlorure du métal. Les chlorures d'or, de platine, de fer, 
restent certainement à l'éiat de chlorures dans l'eau ; car si 
dans un tube modérément large, fermé à une de ses extré- 
mités , et que nous supposerons partagé en deux parties A 
et B , A étant la partie inférieure ; si on met un chlorure co- 
loré de fer en A , si on verse de l'éther en B, on aura A co- 
loré et B incolore ; mais si on agite, tout le chlorure qui était 
en A passera en B , et on aura A incolore, B coloré ; en ou- 
tre, l'expérience prouve que le composé qui est dans l'é- 
ther est bien un chlorure, donc il existait à l'état de dissolu- 
tion; enûn, nous rappellerons les essais de M. KuhhnaD; 
essais dont nous avons parlé dans V\û&\Qvt^ dw ûiior. 
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De ces faits , on a conclu que la plupart des chlorures peu^ 
yent naître et rester chlorures dans Teau ; nous admettons 
donc la stabilité des chlorures; mais, ainsi que nous Favons 
dit, certaines actions ont une explication plus simple^ en 
admettant la théorie des chlorhydrates. 

Tons les chlonires sont volatils (excepté ceux de calcium, 
de barium, et quelques autres), à moins qu'ils ne soient dé- 
eomposés avant leur arrivée au point de volatilisation : si le 
eblorure n'est pas volatil, il est inodore, tel est le chlorure 
de barium ; s'il est volatil , il a une odeur prononcée ; s'il est 
avide d'eau , il répand des vapeurs à l'air, telle est la liqueur 
fumante de Libavius. Les chlorures sont solides, et la plu- 
part peuvent , sans être altérés , entrer en fusion à une tem- 
pérature plus ou moins élevée; ainsi le sel marin, chauffé 
au rouge vit, est d'une liquidité telle qu'on le confondrait 
avec l'eau ; chauffé plus fortement, il entre en vapeurs : de 
là, l'explication du chlorure de sodium volatilisé dans l'ac- 
tion des volcans. 

La combinaison d'un métal avec le chlore a lieu, tantôt 
à la température ordinaire avec ou sans chaleur, avec ou sans 
ignition, tantôt à la chaleur ; dans le premier cas, sont les chlo- 
rures d'antimoine^ d'arsenic, etc., etc. Le fer, le cuivre, sont 
aussi attaqués par le chlore à la température ordinaire; 
nais alors les premières parties du chlorure formé ne sont 
pas volatilisées^ et forment sur le métal une croûte qui arrête 
Faction, tandis que Faction est complète , si on plonge du 
fer chauffé au rouge dans un flacon rempli de chlore ; il y a 
lumière vive, dépôt de cristaux de chlorure de fer sur les 

frois du flacon. Le chlore agit d'une manière analogue sur 
enivre, le mercure. Dans ces expériences, il y a véritable 
combustion , car il y a une action semblable à celle que 
produit Foxygène. 

Dans ces combinaisons, les chlorures étaient volatils à des 
degrés divers ; si le chlorure est peu volatil , encore bien que 
le métal ait beaucoup d'afiinité pour le chlore, l'action s'ar- 
rête d'elle-même , on active par l'agitation , tel est l'exemple 
donné par le potassium plongé dans un flacon de chlore : 
l'action est lente; mais si on divise le potassium an moyen 
d'une tige de fer, l'action aura lieu avec chaleur et lumière. 

On peut préparer les chlorures par divers procédés : i° 
plusieurs^ par le procédé ci-dessus ; 2^ d!a\)âx^^ ^ \^^ç5feftfer 
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dents , plus économiquemeut, en faisant agir Facide chlorh] 
drique sur le métal ; ainsi le chlorure de zinc , dont Findus 
trie absorbe aujourd'hui des quantités notables, peut éti 
préparé par ce deuxième moyen. En général, si le méu 
peut décomposer Teau sous Tinfluence de l'acide suli'urique, 
décomposera l'acide chlorhydrique; ainsi les métaux des i'^ 
2*^, 3®, 4® classes, en contact avec l'acide chlorhydrique, s 
combinent avec le chlore et isolent l'hydrogène. 3"^ Pa 
Teau régale; ce procédé est applicable aux chlorures d'or e 
de platine ; on peut même l'employer économiquement pon] 
le cnlorure d'antimoine. 4" Par un procédé très-eonnu de 
alchimistes; ils employaient le bichlorure de mercure ; a 
composé abandonne la moitié de son chlore aux métaux avec 
lesquels il est en contact ; de là deux chlorures, protochlorure 
de mercure et chlorure du métal ; celui des deux qui est 
plus volatil , est séparé par la chaleur : soit étain et bichlo- 
rure de mercure , on a un dégagement de chlorure d'étain 
très-volatil , et il reste dans l'appareil de Fétain métallique 
et du protochlorure de mercure. 

Classification des chlorures métalliques. — Il existe trois 
classes de chlorures : i® chlorures jouaut le rôle d'acide ; f 
chlorures jouant le rôle de base ; 3" chlorures indifférents : 
en général, les premiers sont très- volatils et correspondent 
aux oxydes métalliques qui jouent le rôle acide; les deuxiè- 
mes correspondent aux oxydes qui, jouant le rôle de base, 
contiennent une moindre proportion d'oxygène. 

Cette division est tellement tranchée, que l'on peut unir 
les chlorures acides aux chlorures basiques , et former des 
chlorures doubles , sorte de sels composés d'un acide et 
d'une base ; l'union a lieu , même lorsque le chlorure double 
étant soluble reste en dissolution dans la liqueur. Si on mêle 
deux solutions, Fune de chlorure de platine (rôle acide); 
Fautre de chlorure de potassium (rôle basique), on a un pré- 
cipité, chlorure double de platine et de potassium : si on mêle 
du chlorure d'or (rôle acide) avec du chlorure de sodium 
(rôle basique) , il n'y a pas de précipité, car le chlorure dou- 
ble usité en médecine est soluble; mais si on évapore, on ob- 
tient des cristaux , à proportions bien définies , de chlorure 
double d'or et de sodium : si dans une dissolution de sel 
maria, on plonge i" une lame de plomb, il y aura formation 
de chlorure de plomb , el car su\Xe , qu cMveûito. >5Wl cMo- 
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rare double de sodinm et de plomb; 2^ une lame de cuivre» 
on aura un chlorure double de sodium et de cuivre. Ces 
deux essais montrent combien il est important de proscrire 
les vases de cuivre , dans l'exploitation des salines ; on fait 
usage de vases de fer. 

Action de la chaleur sur les chlorures métalliques. — 
Le chlorure d'or, celui de platine, et en partie le chlorure 
de cuivre, sont décomposés par la chaleur; les deux pre- 
miers donnent leur métal ; de là l'emploi de ces chlorures 
pour dorer ou platiner les porcelaines; lebichlorure de cui- 
vre, le perchlorure d'antimoine passent, à chaud, à l'état 
de protochlorure; le chlorure d'argent est indécomposable 
par la chaleur ; en général , exposés à la chaleur , les chlo- 
rures sont plus stables que les oxydes. 

Action dis Vhydrogène sur les chlorures métalliques. — 
Le nombre des chlorures décomposées par l'hydrogène est 
bien plus faible que celui des oxydes décomposés par le 
même élément; le bichlorure de cuivre est décomposé par 
l'hydrogène ; le chlorure d'argent est décomposé par le même 
gaz à l'état naissant. 

Action du soufre, du phosphore sur les chlorures métal-- 
ligues. — Le phosphore décompose le bichlorure de mer- 
cure; l'opération n'est pas sans danger. Le soufre décom- 
pose le môme bichlorure. 

Action du carbone, du bore, du sélénium , de r azote, sur les 
chlorures métalliques. — Ces éléments secs sont sans ac- 
tion. Nous donnons à l'instant les modifications apportées 
par la présence de l'eau. 

Action de l'eau sur les chlorures métalliques. — Le char- 
bon et l'eau réunis décomposent un grand nombre de chlo- 
rures; ainsi le charbon et le chlorure d'argent secs n'ont 
aucune action mutuelle. Si on fait arriver un courant de 
vapeurs d'eau, à l'instant la dernière partie de l'appareil 
émet des torrents d'acide chlorhydrique , et l'argent est ré- 
duit; dans cette expérience, il est évident que l'hydrogène 
de l'eau opère la décomposition. 

§ 2. Des Sulfures métalliques. 

Nous avons déjà parlé de l'analogie qui existe entre le 
^ufre et l'oxygène ; les sulfures métalliques sont une nou- 



1,74 CHnOE MINÉRALE. 

Telle preuve de cette similitude; ils peuvent, comme les 
oxydes, jouer les rôles d'acide et de base, l/étude des sulfures 
métalliques offre un grand iutérêt industriel , car la plupart 
des métaux employés sont dans la nature àTétat de sulfure, 
fer, antimoine, arsenic, plomb, mercure, argent, cuivre, etc. 
Ils ont souvent alors le brillant métallique, et cette propriété 
existe aussi dans les sulfures préparés dans les laboratoires; 
on peut d'ailleurs préparer ces composés par l'action directe 
du soufre sur le métal *. opération qui est celle que Ton fait 
pour la préparation des oxydes. Si , dans une cloche courbe, 

Sleine de gaz azote, on place une petite nacelle contenant 
eux fragments, l'un de potassium, Vautre de soufre; si oa 
chauffe taiblemeut, bientôt la nacelle et le verre sont portés 
au rouge, au moment de l'union du soufre avec le potas- 
sium ; l'azote est resté intact , seulement il renferme après 
l'expérience une très-petite quantité d'hydrogène que con- 
tient toujours le soufre. Si, dans cet essai, on remplace le 
potassium par le cuivre, le fer, le plomb, etc., l'action est 
la même; il y a chaleur, lumière, et un faible dégagement 
d'hydrogène. Rappelons ici que ce fait a été opposé à Lavoi- 
sier pour combattre sa théorie ; car, disait-on,, il y a dams 
ces phénomènes une véritable combustion. 

L ordre d'affinité des métaux pour le soufre est important 
dans la métallurgie; cet ordre n'est pas exactement celui des 
métaux pour l'oxygène. On peut l'établir de la manière sui- 
vante: l" métaux de la première classe; 2" métaux de la 
deuxième classe; 3^ le cuivre, le fer, l'étain, le zinc, le 
plomb; 4** enfin, parmi les métaux importants, citons en 
dernière ligue l'argent, l'antimoine, l'arsenic. 

L'union du soufre avec un métal exige en général l'inter- 
vention de la chaleur; néanmoins il y a des exemples de 
combinaisons faites à la température ordinaire. Si on fait un 
mélange pâteux de limaille de fer, de soufre et d'eau tiède 
(avec l'eau froide l'action serait plus lente) ; si on place ce 
mélange dans un flacon terminé par un tube à gaz, bientôt 
il y a échaulTement, la poudre grise est changée en sulfure 
de fer, et on reconnaît qu'il y a eu dégagement de vapeurs 
d'eau et d'hydrogène. Si le mélange, au lieu d'être rais dans 
un flacon , est exposé à l'air, il y aura inflammation de la 
masse, dégagement de vapeurs d'eau, d'acide sulfureux, et 
formation d'oxyde de fer ; de là le nom de Volcan Lemery 
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•lait ce mélange ; on croyait imiter ainsi Faction d'un 
Or, on sait anjoiird'bui que Tacide sulfureux dégagé 
s éruptions volcaniques est en quantité insignifiante- 
latine et surtout For résistent bien à Faction du sou- 
lui-ci, chauffé sur For, est volatilisé et le métal est 
Néanmoins on peut former le sulfure d'or en faisant 
air d'autres forces : ce sulfure d'or jouant le rôle acide, 
met en présence de For, du soufre et un sulfure 
le rôle de base , sulfure de potassium , on aura alors 
ble sulfure d'or et de potassium. Rappelons ici que, 
i^ant expliquer la dissolution du veau d'or exécutée 
se, car il aurait fallu admettre chez Woïse la con- 
îe de l'eau régale, ce qui est peu probable, on a 
dans le fait que nous citons un moyen d'expliquer 
»solution. 

on directe du soufre sur le métal n'est pas le seul et 
î plus facile moyen d'obtenir les sulfures : la plupart 
ares métalliques étant insolubles, on peut les obtenir 
ible décomposition en traitant un sulfure soluble, 
le potassium, par un sel métallique : ainsi sel de pro- 
ie fer et sulfure de potassium, on a précipité de sul- 
r de fer (volcan Lemery). 

avons dit qu'il y avait des sulfures jouant le rôle 
des sulfures jouant le rôle de base; ces sulfures cor- 
ent en général aux oxydes et aux chlorures dont le 
semblable. Citons des faits à l'appui de ces rôles 
des sulfures. 

verse du sulfure de potassium dans un sel d'anti- 
on a d'abord un précipité rouge-orange; mais si on 
n excès de sulfure de potassium , le précipité rouge- 
lisparait, parce que le sulfure rouge-orange d'anti- 
ayant le rôle acide, s'unit au sulfure de potassium 
rôle est basique, et forme un sulfure double soluble 
3ine et de potassium : le sulfure d'arsenic insoluble a 
icide; si au précipité de sulfure d'arsenic on ajoute 
s de sulfure de potassium, le précipité formé dispa- 
* on a un sulfure double et soluble d'ai^senic et de 
m. 

n de la chaleur sur les sulfures métalliques. — Si 
ur agit seule, le sulfure peut être, i^ complètement 
)sé, sulftires d'or ou de platine-, 2^ ^at\Âft\\e«v«vi\ 
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décomposé : remarquons d'ailleurs que les solfares de L 
première classe des métaux n'éprouvent aucune altératicKi 
sensible. Si la chaleur agit concurremment avec Tair, le 
combinaisons les plus stables tendent toujours à se formecj 
le sulfure de mercure donne de Tacide sulfureux et du maq 
cure libre; sur ce fait sont fondées les exploitations 
mines mercurielles : le sulfure d'antimoine donne de Tac 
sulfureux et de Toxyde d'antimoine; les sulfures de ploi 
de barium, de potassium, donnent des sulfates. 

Action de Veau sur les sulfures métalliques, — Cet 
action est variable : 1° pour les sulfures des métaux de 
deuxième classe^ l'eau est décomposée, l'hydrogène est T 
gagé et l'oxyde métallique .précipité ; telle est l'action 
l'eau sur le sulfure d'aluminium : 2^ les sulfures de la 
mière classe sont dissous, et on a une solution incolore, 
sulfure est formé exactement, c'est-à-dire à équivalents 
de soufre et de métal ; on a au contraire une solution cok 
en jaune ou en rouge , selon que le sulfure est formé de 3 , 
de 3 équivalents de soufre pour l éq. de métal. On 
vérifier ces faits en employant dans les expériences le 
sulfure et le poly sulfure de potassium. 

Les actions dès autres éléments métalloïdes sur les si 
sont moins importantes, et par suite les composés fc 
n'offrent aucun lien , aucune loi générale. 

Action des acides sur les métaux, — Les acides i 
l" oxacides, lorsqu'ils ont l'oxygène pour acidifiant; 2** 
dracides, lorsque l'hydrogène est acidifiant. 

Action des oxacides sur les métaux, — S'il y a actioi 
métal est oxydé aux dépens de l'acide, et il y a dégj 
du radical deTacide, ou d'un composé qui contient 
d'oxygène que l'acide lui-môme ; l'oxyde métallique fc 
s'unit, en général, à l'acide excédant : par exemple^ 
verse de l'acide azotique sur du cuivre, on a deTî 
d'oxyde de cuivre, et il se dégage du bioxyde d'azote. 
quefois le métal s'oxyde aux dépens de Teau contenue 
l'acide, s'unit à l'acide, et l'hydrogène est dégagé (zinc, 
acide sulfurique], il se forme du sulfate d'oxyde de zim 
l'hydrogène se dégage. L'acide azotique, très-riche en 
gène, cède une partie de cet élément à la plupart des nu 
^vec iesguels on le met en contact; de là, le fréquent \, 
que Von fait de cet acide çoxxï Q\i\mx ^'î^ dû^t/rfûms 
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i: on opère comme il Tient d'être dit dans ce para- 
pour préparer la dissolution de cuivre, 
% des hydracides sur les métaux, — On obtient 
toujours un corps binaire en ure , et l'hydrogène se 
acide chlorhydrique et potassium) ; il se forme du 
de potassium, si Tacide est gazeux, ou du chlorhy- 
potasse , si l'acide est liquide. Dans ce dernier cas, 
ium est oxydé aux dépens de l'eau qui tient le gaz 
iorhydrique en dissolution. 

§ 3. Des Alliages. 

1 des métaux sur les métaux, — Les alliages sont- 
imbinaisons ou des mélanges? Un examen superficiel 
diquer qu'il y a des faits à l'appui des deux opinions, 
met de l'or, de l'argent, ou de Tétain dans le mer- 
solution est immédiate (elle est plus rapide avec Tar- 
mercure peut prendre l'un de ces métaux en toutes 
ons, et même, si on augmente la quantité de mercure, 
ige est tellement uniforme qu'une particule de l'en- 
contient du métal allié : en général , les alliages 
t pouvoir être faits en toutes proportions; les 
, les laitons, etc., sont nombreux, 
toute réaction chimique, il y a un changement de 
ture et uu développement d'électricité ; or, dans la 
m des alliages, l'électricité développée est nulle ou 
niable ; mais le changement de température est sen- 
on met ensemble du bismuth , de l'étain , du plomb, 
;ure, l'alliage devient plus ou moins liquide , et le 
nètre peut descendre jusqu'à — 1 5" ; le vase dans le- 
i fait l'opération est bientôt couvert de ^ivre à la 
;terne. Âmrmons qu'il y a toujours combinaison dans 
ges ; mais les caractères qui dénotent cette combi- 
sont souvent masqués : ainsi, l^les alhages donnent 
aleur. Prenons une petite cloche courbe contenant 
•le pur, et dans la partie courbe introduisons deux 
lis, l'un de potassium, l'autre d'antimoine; chauf- 
blement : au moment où le potassium entre en fu- 
devient immédiatement incandescent et s'unit à 
)ine. Une action analogue a lieu lorsc^w'ow âï^wSi<^ 
làes de plomb et de piatine : ou couc^oil c^^ ôâa^\^ à 
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liquéfaction de l'alliage quadruple ci-dessus^ il y avait cha 
leur réelle émise, mais froid apparent, par suite même de 1 
liquéfaction. 2° Dans les alliages, l'absence de proportion 
n'est qu'apparente : prenons pour exemple Talliaige de mer 
cure et d'or, ou celui de mercure et d'argent; ou saitqa 
dans l'extraction de l'or ou de l'argont , on broie avec 1 
mercure la mine débarrassée des matières terreuses, et j 
mélange parait être en proportion arbitraire; mais si q 
passe Falliage dans une toile de coutil, le mercure en ex( 
est séparé, et il reste sur la toile une masse pâteuse foi 
de beaucoup d'or ou d'argent avec du mercure ; mais toujoi 
en proportion déflnie. L'étaraage des glaces est fondé sur 
fait du même genre ; on verse le mercure sur la feuille d'i 
tain bien exempte d'oxydation, d'humidité, et placée sur] 
verre, une pression mécanique chasse ensuite l'excès 
mercure, et ta composition de l'alliage attaché au verre 
toujours la même. Ainsi le mercure parait s'unir à Vi 
l'argent, à l'étain , en toute proportion ; mais par la pn 
on arrive toujours à un état uniforme. Dans ces cas. 
augmente la quantité de mercure, on a un alliage liqi 
dans lequel nagent des cristaux dont la proportion des 
ments est coustante. 

Si on fait foudre dans un creuset du plomb et de l'ét 
la proportion étaut arbitraire, ou aura toujours, si le 
lange est bien brassé, un alliage homogène qui sera phisi 
moios analogue à la soudure des plombiers; la composit' 
est la même dans tous les points ae la masse ; mais cool 
dans une lingotière et laissons refroidir : le cylindre sol 
retiré de la lingotière, a ses deux extrémités différentes 
elles et différeutes de la partie moyenne : c'est ]h le pi 
mène connu dans les arts sous le nom de liquation. Si 
fait fondre ensemble de l'argent et du cuivre , l'alliage 
brassé est uniforme; mais cet alliage, coulé dans une 
tière et refroidi, n'est plus uniforme. Si l'argent était^ 
excès dans les proportions, il y aura plus d'argent dai 
partie moyenne que vers les extrémités; ce sera le 
traire, si le cuivre est le métal excédant. Disons qu'en 
néral l'état actuel de la chimie ou de t'analyse ne pen 
pas de faire un alliage dans lequel deux fragments sont 
thématiquement pareils. On retrouve cette difficulté da 
confection des bijoux, de» moiiimes, des canons, des 
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!s, etc. AjoatODS que si l'alliage bien brassé est honuH 
ne, raiiiage solidifié ne l'est plus; on doit donc analyser 
bronze des canons, en prenant une partie d'alliage dans 
bain en fusion. Admettons que cette partie contienne loo 
! enivre, il d'étaiUj après la solidification , il y aura des 
ities qui contiendront depuis 100 de cuivre et 8 d'étain 
ii|n*à 100 de cuivre, 20 et même 22 d'étain. 
Gne acûon analogue a lieu lorsqu'un alliage solidifié est 
posé à une chaleur qui n'est pas suffisante pour opérer sa 
BéfactioD complète. Prenons un alliage solidifié, formé 
13 éq. de plomb et de 13 éq. de cuivre, portons- le dans 
four non assez chaud pour opérer pleinement la liqué- 
:ion : Talliage coulera partiellement, et lalliage coulé 
tiendra 12 éq. de plomb et i éq. de cuivre, tandis que 
liage en éponge résistant sera formé de 12 éq. de cuivre 
[e 1 éq. ae plomb. Ces propriétés sont de la plus grande 
sortance pour séparer les alliages diversement fusibles. 
phéDomène, qui n'est pas analogue à celui qui a été in- 
ué plus haut^ porte malheureusement le même nom. 
n on dit : 

Liquation : lorsque l'alliage homogène liquide brassé est 
tagé par le refroidissement en alliages dont les propor- 
» sont diverses ; 

liquation : lorsque, par la chaleur , on sépare un alliage 
deux alliages diversement fusibles. 
D» la trempe des alliages, — On sait que la trempe dur- 
racier. En général, la trempe change la nature d'un alliage, 
b reflet est souvent contraire à celui que cette trempe 
idnit sur l'ador ; ainsi les diverses variétés de bronzes sont 
gteéral fragiles, ils deviennent plus malléables après la 
■pe. Prenons un alliage formé de 80 cuivre et de 20 d'é- 
i:cet alliage coulé en lames et refroidi lentement est 
lïfcsoas l'action du marteau; si on le trempe au rouge, 
|nit ensuite être martelé. Cette modification a lieu pour la 
irt des bronzes ; il est probable que, dans ce cas , réléva- 
de la température au rouge rend l'alliage plus homo- 
et le refroidissement brusque empêche la liquation. 
propriété a été mise à profit dans l'alliage même de 94 
cuivre et de 6 d'étain, car on se propose de faire ainsi 
monnaie de billon : l'action de la trempe ^tv^eXXt^ ^<^ 
lettre ces sous au balancier. (Test k nue acWoii di^ ^ 
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genre que Ton doit le tamtam des Chinois : il est certaïn qi 
ce tamtam est composé de 80 de cnÎTre et de 30 à 31 d'étaii 
il est également «'ertain qoe Ton reconnaît snr on tamtai 
chinois nn travail au marteau , car on voit encore U 
traces du martelage; or, il serait impossible de soumettre 
sans le briser , un tel alliage au marteau ; il est donc prob 
bleque le tamtam chinois est trempé, puis martelé; eofii 
chauffé au rouge et refroidi lentement. Néanmoins il nous 
été impossible jusqu'ici de tremper uniformément un tai 
tam : raction étant toujours irrégulière, le tamtam gauch 
et on y a à peu près renoncé. La fabrication des tamtams e 
en elle-même peu importante, c*est une question d'amom 
propre; il esta regretter que les Chinois soient nos mattn 
dans cette partie. 

1^ aliiaiges changent de propriété avec leur compositiatf 
Avec le cuivre et Félain on forme 

TamUm. Métal MoniulM 

et DBétal de clocbe*. des canons. dcbiUoa.{ 

80 cuivre. 100 cuivre. 94 cuivre. 

20 à 21 étain. 11 étain. 6 étaiu. . 

Le même genre d'alliage donne les miroirs de télescoperf 
ces derniers alliages sont presque blancs, et la proportion d{ 
tain est considérable. 

Les alliages sont en général plus fusibles une la moy( 
donnée par le calcul : nous pouvons citer la soudure _ 
plombiers qui est un alliage de 2 parties d'étain et d'ami 
plomb, et qui est plus fusible que Tétain : en outre, sapl 
sons que, par le tâtonnement, on ait trouvé lapropora 
pour laquelle le point de fusion est le plus bas possible ^i 

Eourra, en combinant ces alliages eu diverses proporti" 
aisser tellement le point général de fusion, que ce { 
pourra être au-dessous de 1 eau bouillante. Sur ce pi' 
est fondée la formation de l'alliage Darcet : cet alm „ 
composé de 8 parties de bismuth, de 5 de plomb et''^ 
d^étain, il entre en fusion à une température inférû 

à 100". 

En alliant les métaux, on augmente en général leur i| 
reté; ainsi l'alliage de fer et d'antimoine est tellement di 
que la lime, en agissant , fait jaillir une série d'étincelles; 
chaleur développée par le frottement suffit pour enflamil 
les /sarcelles détachées. 
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En alliant des métaux ductiles , on a en général des allia- 
ges aigres, cassants , pourvu que les proportions soient sensi- 
blement égales; nous citerons Talliage de cuivre et d'étain à 
parties égales. 

Action de la chaleur sur les alliages. — Si Tun des élé- 
ments est'un métal volatil , il tend à se dégager de Talliage ; 
ainsi, en chauiïant un alliage d'argent et de mercure, ce der- 
» iiier métal est distillé et l'argent reste spongieux. Les deux 
I laitons jaune et rouge offrent un phénomène analogue, mais 
id le dégagement du zinc exige un feu de forge. Le principe 
précédent a des exceptions ; ainsi, l'antimoine et l'arsenic sont 
très-difficilement dégagés de leurs alliages. 

Action de Cair sur les alliages. — Nous avons déjà posé 
ce principe chimique; si deux corps ont de la tendance à 
s'unir , cette tendance influe sur leur combinaison : ce prin- 
cipe trouve son application dans les alliages. Ainsi > on sait 
qae. l'oxyde d'étain joue le rôle acide, tandis que l'oxyde de 
plomb a le rôle basique ; conséquemment un alliage d'étain 
et de plomb est , à l'air, oxydé plus rapidement que les deux 
métaux séparés : ce principe est mis à profit dans la couverte 
des poteries ordinaires ; ces couvertes sont de l'oxyde d*étain. 
L'ouvrier prépare ce qu'il appelle l'alliage combustible : cet 
alliage peut être composé tellement que, mis dans un creuset 
et cnauffé jusqu'à ce qu'une portion entre en combustion, 
cette combustion continue à la manière de l'amadou, même si 
on éloigne le foyer. Un alliage de potassium et d'antimoine 
exposé à l'air humide , peut s'enflammer avec une véritable 
explosion. Cette préparation n'est pas sans danger; maison 
peut, sans danger, préparer un alliage de potassium et d an- 
timoine en mettant un grand excès de ce dernier ; on peut 
même alors pulvériser cet alliage, et reconnaître que la pou- 
dre projetée dans l'eau décompose ce liquide. 

S 4. Des sels. 

L'histoire des sels était désignée par les anciens chimistes 
sous le nom de halurgie (de als, sel) : toute substance so- 
loble fut d'abord un sel ; plus tard ou appela sel la combi- 
naison d'un acide avec une base (oxyde métallique). Or, 
, nous avons vu dansl'histoire des chlorures, iodures, etc. , etc. , 
que ces derniers composés présentaient toutes tes ^to^\Sfe\fe.^ 
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ment satisfaisante; nous Tavons citée parce qa*elle a, sorUmt 
en Angleterre 9 plusieurs partisans qui font autorité dans 

la science. 

Les sels neutres ont en général une saveur qui n'est ni acide 
ni alcaline, ils ne rougissent pas la teinture de tournesol etne 
ramènent pas au bleu cette teinture préalablement roogiepar 
un acide ; ainsi , on peut reconnaître au goût, et plus sûre- 
ment avec la teinture de tournesol , l'état de neutralité d'an 
sel. Une pareille loi, si simple, si utile aux commençants, 
et ordinairement vraie , devrait être générale , et cependant 
on ne peut lui donner un semblable caractère : on altérerait 
alors (les généralités bien autrement importantes, on altére- 
rait la généralité des autres lois qui président à la composi- 
tion des sels. Nous avons déjà remarqué que , si le chlore, le 
soufre , l'iode , le brome, dans leur réaction sur les métaux, 
forment des chlorhydrate, sulfhydrate, iodbydrate, brom- 
bydrate d'oxydes métalliques, on doit accorder que l'hydro- 
gène de l'acide et l'oxygène de la base sont exactement dans 
les proportions pour faire Feau. Des lois d'une nature pea 
diflérente ont heu entre les principes constituants d'unsd 
dont Tacide contient l'oxygène comme principe acidiûant; 
ces relations sont énoncées dans les trois lois qui suivent : 
Première loi. — Si l'on détermine les pombres qui don- 
nent les poids atomiques des diverses bases nécessaires pour 
saturer un atome d'un acide, ces poids resteront les mêmes 
pour un atome d'un autre acide ; et vice versa , si l'on dé- 
termine les poids atomiques des divers acides nécessaires 
pour saturer un atome d'une base, ces poids resteront les 
mêmes pour l'atome d'une autre base. Cette loi est une 
conséquence de la théorie atomique : 258, 356, 647, 956, 
390, 590, expriment les quantités ou poids des bases, ma- 
gnésie, chaux, strontiane, baryte, soude, potasse, poiir67î 
d'acide azotique: ces poids seront exacts pour 501 d'acide 
sulfurique. 

Deuxième loi. — Il existe toujours un rapport simple 
entre l'oxygène de la base et rox>gène de l'acide; ce rap 




100 ou un multiple de ce nombre : le rapport entre ces deii 
quantités ne peut être que très-simple. Ainsi lacide sulfnr 
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qne contient 300 d'oxygène , la potasse renferme 100 d'oxy- 
gèue : le rapport sera celui de 300 à loo , 3 à l . De même 
lesulfale de zinc est tel que Facide renferme 300 d'oxygène, 
la base 1 x lOO d'oxygène-, le rapport est encore celui de 
3 à 1. La table suivante présente les rapports de la quantité 
d'oxygène de Toxyde à la quantité d'oxygène de l'acide, 
pour les principaux genres de sels. 

Désignation des genres. 

Borates (neutres) Ià6 

Carbonates (id.) Ià2 

Bicarbonates (id.) 1 à 4 

Phosphates (id.) 2 à 5 

Sulfates {id) 1 à 3 

Azotates (id.) 1 à 5 

Chlorates (id.) 1 à5 

Cette table est surtout utile pour établir promptement les 
quantités respectives d'oxyde et d'acide nécessaires pour for- 
mer un sel neutre. Admettons, par exemple, que l'on veuille 
connaître le poids d'acide sulfurique nécessaire pour saturer 
100 kilogrammes de protoxyde de fer; on sait que, dans le 
protoxyde de fer, rox>gène et le métal entrent pour lOO du 
premier et 339 du second , ou que lOO kilogrammes de pro- 
toxyde de fer contiennent 22,7 kilogrammes d'oxygène. Or, 
dans les sulfates, l'oxygène de l'oxjde est à l'oxygène de l'a- 
cide comme les nombres i et 3 ; on devra donc multiplier 
22,7 par 3, et le produites,! sera la quantité d'oxygène 
que doit contenir la dose d'acide cherchée; ce qui donne, en 
se rappelant la composition de l'acide sulfurique, 115,87 
kilogrammes d'acide sec, ou environ 145 kilogrammes d'a- 
cide sulfurique à 66"". On pourrait faire un calcul analogue 
pour les autres sels. 

Troisième loi, — La quantité d'acide est proportionnelle 
à la quantité d'oxygène de l'oxyde , et le rapport reste le 
même pour tous les sels qui ont le même acide : cette loi est 
UBe conséquence de la loi précédente. 

Il est évident que si , pour la base au deuxième degré 
d'oxydation , la quantité d acide ne doublait pas , on serait 
en contradiction avec la deuxième loi, qui exige que, dans 
Aaque genre de sels , le rapport entre l'oxygène de 1 acide 
et l'oxygène de l'oxyde reste constant. 

Les lois précédentes ont peu d'exceç\ioTVà , Tvwx^^îJtot^^^ 
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gaire de ce dernier mot. Mais certains acides peu énergiques^ 
les acides carbonique, borique, arsénieux, etc., saturent 
très-difficilement les bases ; par suite , si on les unit à ces 
bases dans le rapport général , on obtient des sels ^ui ont en- 
core la saveur alcaline. Un effet analogue, mais en sen» 
inverse, a lieu si on unit un acide énergique avec une base 
faible. Devait-on altérer la généralité des trois lois bien éta- 
blies pour assurer la généralité d'une seule? non sans doute; 
BOUS appelons sel neutre celui dans lequel les composés acide 
et oa:yû?e sont dans le rapport général, peu importe l'action 
de ce sel sur la teinture de tournesol. 

Le carbonate neutre de soude est celui qui contient , acide 
carbonique, 276; oxyde de sodium, 390. Le sel ainsi cons- 
titué ramène au bleu la teinture de tournesol rougie par un 
acide ; néanmoins il est sel neutre. 

Action du caloriqae sur les sels. 

La plupart des sels absorbent , au moment de leur cristal* 
lisation , une certaine quantité d'eau que Ton appelle eau de 
crislallisatitm ^ ce liquide caché, puisque le sel parait sec , 
est indispensable à la solidification du sel : ainsi le sulfate de 
soude absorbe 40 pour loo d'eau de cristallisation. 

Lorsque la chaleur est appliquée à un sel, les effets varient 
avec l'énergie de cette chaleur et avec la quantité d'eau de 
cristallisation contenue dans le sel. 

Chaleur faible, — l" Eau en grande quantité : le sel 
éprouve la fusion aqueuse , c'est-à-dire se fond dans son eau 
de cristallisation, et peut être coulé en un verre plus ou moins 
transparent : azotate et borate de soude, sulfate acide d*a- 
lumineet de potasse {a\m), azotate d^argent, etc. 2® Eau en 
petite quantité : le sel décrépite en lançant des parcelles : 
chUmire de sodium (sel marin) ; quelques-uns des sels pré- 
cédents, en fusion aqueuse, peuvent rentrer dans la série 
qui nous occupe, c'est-à-dire décrépiter, ou même éprouver 
Vautre genre de fusion qu'on appelle /wsion ignée. 

Chaleur forte. — Produit trois effets différents : 1** chasse 
faddé du sel (tous les carbonates) ; 2*^ décompose l'acide du 
^ (tons les azotates); 3^ décompose l'acide et la base (azotate 
d'oxyde d'ammonium ) . 
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Action de l'eau sar les sels. 

Les sels sont solubles ou insolubles : aucun sel u'est c 
plétement insoluble ; mais on est convenu de regarder cor 
tel celui qui exige 5 à 6000 parties d'eau pour se dissou 
T^ dissoluDÎlité des sels dans l'eau est une propriété rer 
quable : c'est par le moyen de ce liquide que ces sels 

fmrifiés et séparés les uns des autres dans Tordre invers 
eur faculté de dissolution. 

11 arrive quelquefois que la dissolution d'un sel qi 
cristallise pas, et que par cette raison on regarde coi 
saturée, cède des molécules salines aux cristaux du n: 
sel que Ton y plonge. On en a conclu que les cristaux 
sel appauvrissent la dissolution et la font descendre au- 
sons de son vrai point de saturation. M. Gay-Lussac p 
que ce fait , que l'on regarde conune certain , a été 
expliqué. 

La saturation d'une dissolution saline à une tempère 
invariable est le terme où le dissolvant, toujours en ce: 
avec le sel , ne peut plus en prendre davantage ni en a 
donner aucune partie. D'après cette définition , tonte d 
lution saline qui peut abandonner du sel sans que la te 
rature change esi sursaturée; en général , la saturation 
point un terme fixe, et la cause qui la produit est anal 
à celle qui rend l'eau liquide au-dessous de son poi 
congélation. 

Quelques sels exposés à l'air abandonnent l'eau de cr 
lisation qu'ils renferment : on les appelle sels efflores 
(phosphate de soude); d'autres ont une telle affinité 
l'eau, qu'ils l'enlèvent à l'air ambiant : on les appelle 
déliquescents (chlorure de calcium). Ces deux espèces 
vent être conservées dans des vases parfaitement bou 

Cette faculté de solubilité ou d'insolubilité permet, 
le verrons plus bas, d'établir quelques lois générales s 
réactions mutuelles des acides, des bases et des sels; 
donc de la plus grande importance d'avoir toujours pr^ 
à la pensée les divers degrés de solubilité de ces compose 
bien qu'il soit impossible de donner des termes exacts, 
que ces termes ne sont pas fixes, la table suivante sera ( 
grande utilité pour prévoir \eT6s^\;dX dw cQwUct des pj 
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panx composés acides, oxydes oa salins : cette table indiqae 
les quantités particulières de ces composés que peuvent dis- 
soudre 100 parties d'eau à 15° et à 100*^, 



ACIDES. 



Acide snlfurique.... 

— azotique 

— phosphorique . 

— arséuique 

^ cblorliydrique. 

— borique 

— arséuieux 

— sulfareux 

~ carbonique. . 



BASES. 



Potasse. 
Soude. . 



Ammoniaque. 

Baryte 

Strontiane . . . 
Chaux 



100 parties d*eau 

à 15° 

dissolvent. 



100 parties d*eau 

à 100° 

dissolvent. 



mimitë. 
id. 
Plus de 200. 
120 
76 
3,8 
1,25 
0,28 
0,2 



SELS. 

Azotate de chaux 

Chlorure de calcium 

— strontium 

Carbonate de potasse 

Azotate de strontiane 

Sulfate d'alumine 

— de fer 

— de manganèse 

Azotate de magnésie 

~ de soude 

— .d*oxy de d'ammonium., 

Sulfate d'ammoniaque 

Sursulfate de potasse 

Chromate (neutre) de potasse 
Sulfate de zinc 

— de soude 

Chlorure de sodium 



Illimité. 

id. 

Plus de 200. 

» 

Petite quantité. 

36,6 

9,68 

Très-peu. 





Très- 



50 


Plus de ôO 


eu moms. 


id. 


33 


Très-faible quant 


5 


20 


0,6 


» 


0,2 


» 


400 


Illimité. 


200 


id. 


150 


id. 


100 


150 


100 


200 


•gr. quant. 


Très-gr. quant. 


50 


133 


100 


133 


100 


Plus de 100 


83 


100 


50 


200 


50 


100 


50 


Plus de 100 


48 


IlUmité. 


44 


Plus de 44 


37,4 


125 


35 


36 



w. 



IM 
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100 parties d*eaa 

à 15° 

dissolvent. 


100 parties d'eau 

à 100"* 

dissolvent 


SELS. 

Chlorare de potassiam 

— d'ammoDiom 

MMWDhate de sonde 


33 

33 

25 

25 

25 

25 

25 

20 

14,25 

10 

r 

6,6 

6,25 

6 

ô 

5 
0,5 


60 

100 

50 


— d'aïuinoniaqae 

Carbonate de potasse 

Sulfate de cuivre 


Plus de 25 
83,3 
40 


Chlonire de barium 

Carbonate de soude 


75 
100 


Azotate de potasse 


Plus de 100 


Bichromate id 


» 


Borate de soude 


40 


Azotate de barvte 


25 


Phosphate de magnésie 

Sulfate de potasse 

Chlorate ta. 


20 

» 

60 


Snrsulfate d*alumine 

et de potasse /^u^\ 

Sursulfate d'alumine Canm;. 

et d'ammoniaque. 

Bichlorurede mercure (subli- 
mé corrosif) 


133 

15 


Carbonate de magnésie 


»' 



OBSERVATIONS. 

lo Tous les azotates sont solubles. 

s* Tous les chlorures fexcepté ceux de plomb , de mercure) sont solubles. 

5° Tous les sels de potasse, de soude, d'ammoniaqoe, sont solubles. 

4* Les carbonates (excepté ceux de potasse, de soude, d'amraonîaqae) sont s^itfu)!^- 
ment insolubles. , 

tr» Les sulfures (excepté ceux de potasse, de soude, d'ammoniaque) sont seosw'^' 
ment Insolubles. 

Sels non solubles dans 100 fois leur poids d'eau. 



Sulfate de baryte. 

— de strontiane. 

— de chaux. 
Phosphate de chaux. 

— de magnésie. 

— de mercure. 
Fluorure de calcium. 
Carbonate de baryte. 



Sous-sulfate de mercure. 
Phosphate de baryte. 

— de strontiane. 
Carbonate de strontiane. 

— de chaux. 
Chlorure de plomb. 
Protochlorure de mercure (subli- 
mé doux). 
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Action des acides et des bises sur les sels. 
Lorsqu'on veut mettre un acide ou une base en contact 




pas indispei 
sable dans le second. 

Voie sèche. — l*"® Loi. — Si Tacidc est plus tae que celui 
dn sel , il y a décomnosition ; on obtient un nouveau sel 
formé par la réunion au nouvel acide avec la base. 

2^ Loi, — Si la base est plus fixe que celle du sel^ il y a 
décomposition. 

Voie bumide. — 1^® Loi. — Si l'acide est plus soluble que 
celui du sel , il y a décomposition. 

2* Loi. — Si la base est plus soluble que celle du sd , il y 
& décomposition. 

3* Loi. — Si l'acide peut former avec la base du sel un 
sel insoluble, il y a aécomposition. Le nouveau sd est 
précipité. 

4* Loi. — Si la base peut former avec l'acide du sel un 
sel insoluble, il y a décomposition. Ce dernier est précipité. 

5^ Loi. — Si l'on met en contact avec un sel soluble un 
acide ou une base qui ait plus d'affinité pour l'un des com- 
posants du sel, et que le sel qui se forme soit insoluble, il y 
a décomposition complète ; mais si le nouveau sel formé est 
soluble, il y a simplement partage de la base ou de l'acide^ 
en raison des affinités respectives. 

On peut , des lois qui précèdent , déduire plusieurs prin- 
cipes importants, et dont nous ferons l'application lorsque 
nous développerons les moyens de reconnaître la nature 
d'un sel : l® la potasse et la soude, étant solubles, décom- 
poseront par la voie humide tous les autres sels, puisque la 
base est en général un oxyde métallique moins soluble; 2^ la 

K tasse et la soude décomposeront les sels dont la base est 
jxyde d'ammonium , et ce dernier corps décomposera tous 
les autres sels ; 3" la chaux donnera un précipité Dlanc(«ar- 
bonate de chaux) dans tous les carbonates solubles; 4^ la 
baryte ou la stronliane formera un précipité blanc (sulfate de 
l)aryte ou de strontiane) dans tous les sulfates; 5^ l'acide 
soffliydrique donnera un précipité çVas ou mwû&lwvsfe V^- 
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fare métallique) dans toas les sels dont la base est un oxyde 
métallique insoluble; g" Tacide sulfurique, étant en général 

5 lus soluble une les autres acides , décomposera la plupart 
es sels solubles en déplaçant leur acide. 

ActioD des sels les uns sar les antres. 

Le contact entre deux sels peut avoir lieu à sec ou par 
l'intermédiaire de Teau. 

Voie sèche. — Loi, — Si les deux sels mis en contact peu- 
vent former un sel plus volatil, à Faide de la chaleur, il y a 
décomposition. Le sel volatil formé se dégage. 

Voie hdmide. — l*"* Loi. — Si les deux sels sont solubles 
et si Faction peut créer un sel insoluble, il y a décomposition. 
Le nouveau sel insoluble est précipité. 

2^ Loi. — Si Tun des sels est insoluble, on peut, dans 
certains cas, prédire le résultat : les carbonates de soude ou 
de polasse décomposent à chaud tous les sels insolubles^ mais 
la décomposition n'est jamais complète. 

3<^ Loi. -^Si de deux sels solubles il peut résulter deux sels 
insolubles, il y a décomposition ; les deux sels se précipitent > 
et la liqueur n'est plus que de l'eau pure. 

Examinons les conséquences des lois que nous venons de 
développer : i^ un sel soluble de baryte donne un précipité 
blanc (sulfate de baryte) dans tous les sulfates solubles; 2^ 
un sel soluble d'argent donne un précipité blanc (chlorure 
d'argent) dans tous les chlorhydrates solubles ; 4" un sulfure 
solunle donne un précipité plus ou moins foncé dans tous les sels 
solubles, dont la base est un oxyde métallique insoluble, etc. 
Les conséquences réciproques des principes que nous venons 
de poser sont également vraies ; un sulfate soluble donne un 
précipité blanc (sulfate de baryte ) dans tous les sels de ba- 
ryte solubles. 

Moyens de reconnaître Tacide d*un sel. 

Un abrégé de chimie ne peut présenter une analyse rai- 
sonnée de tous les sels; je me contenterai de donner les 
moyens de reconnaître l'acide de douze espèces de sels : bo- 
rates, carbonates, sulfates, phosphates, sulfltes, chlorates, 
azotates, sulfures, chlorures, iodures, cyanures, fluures. 

Le sel dont on veut reconnaître l'acide peut étie : i^ solu- 
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ble dans l'eau, 2^ insolable dans le même liquide. Cette 
question sera résolue facilement : on placera une petite quan- 
tité du sel dans l'eau et on chauffera légèrement; le sel dispa- 
rait en partie dans le premier cas^ et reste en totalité au fond 
du vase dans le second. 

Sels insolubles. — Nous avons vu, dans Faction des sels 
les uns sur les autres , que le carbonate de potasse décom- 
pose tous les sels insolubles, et les transforme en sels solubles 
de potasse ayant le m^me acide. Le sel à examiner, mis en 
ébollition avec une solution de carbonate de potasse, sera 
transformé en sel de potasse du même acide. La question 
sera donc celle-ci : Gomment reconnaître Tacide d'un sel 
loioble? Elle est résolue dans l'exposé qui suit : 

Sels solcbles. — Le sel peut être : l" à l'état solide , 
2^ en dissolution dans l'eau. 

l^Cis. — Sels solides. — On placera dans un verre à 
expériences une portion du sel , et on y ajoutera une petite 
quantité d'acide sulfurique concentré. L'action sera nulle, 
on il y aura dégagement de vapeurs. 

Acfion nulle, — Le sel est un borate, un sulfate ou un 
phosphate ; une partie du sel sera dissoute dans l'eau , et la 
lointion, divisée en deux doses, présentera l'un des phéno- 
mènes suivants: 1® l'azotate de baryte versé dans la première 
pourra donner un précipité blanc insoluble dans l'acide azo- 
tiqae, auquel cas le sel est un sulfate ; il se forme un sulfate 
de baryte insoluble, et un azotate de l'autre base-, 2^ la 
leconde partie, traitée à chaud par une petite quantité d'a- 
cide sulfurique, et mise à refroidir, dépose des cristaux 
nûeacés d'acide borique, ce qui indique un borate : l'acide 
nlfarique se sera réuni à la base du borate ; 3^ si ces carac- 
tères ne se retrouvent pas dans le sel, on en conclura que le 
Kl était un phosphate. 

pégagement de vapeurs. — Dans toutes ces réactions 
chimiques, l'adde sulfurique se combine avec la base du sel, 
<t Taade de ce dernier se dégage avec tous ses caractères 
rai- ill^ysiques; or, ces caractères peuvent présenter les nuances 
1# I c»-après : 

(,,- 1 EfTervesccnce sans odeur sensible , et analogue à celle que 
lies. iP^^ait le vin de Champagne mousseux , carbonates. 
ues. I Effervescence avec l'odeur du soufre en ignition, sul 
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Vapeur pea s^sible, accompagnée d'une odevr d'eaa- 
forte, azotates. 

Vapear blanche à Tair et piquante, chlorures. 

Vapeur ayant Todeur d'œufis pourris, sulfures. 

Vapeur qui corrode le verre, ^wwre^. 

Vapeur jaune verdàtre , chlorates. 

Vapeur peu marquée, ayant une faible ordeur de soofri 
en ignitiou; dépôt brun-marron, iodures (l). 

Vapeur faible ayant Todeur des amandes amères, ey»- 
nures. 

2^ GiS. — Dissolutions salines. — Si la solution est con- 
centrée, on peut employer les moyens précédents; si le sel 
est étendu dans une grande quantité d'eau , on partagera ta 
liqueur en six parties égales , et on la soumettra aux résetib 
dans l'ordre suivant : 

Si Tazotate de baryte donne un précipité blanc insoloble 
dans Tacide azotique, on peut affirmer que le sei est UB 
sulfate. 

Si un sel soluble de chaux donne un précipité blanc sola- 
ble dans Tacide azotique, carbonates. 

Si une dissolution de plomb , de fer ou de cuivre , donM 
un précipité noirâtre (sulfure de plomb, de fer ou de cuivrej^ 
le sel est un sulfure. 

Si l'azotate d'argent donne un précipité blanc sdubii. 
dans l'ammoniaque h(|uide ( chlorure d'argent) , chlomm. 

Enfin , si ces opérations ne démontrent pas quelle est k 
nature de l'acide du sel, on doit en conclure que ce ^Hli 
un borate, sulfite, chlorate, azotate, phosphate, iodure,] 
cyanure. On concentrera la solution^par une douce chaletf, > 
et on la soumettra aux épreuves indiquées dans le |^' 
mier cas. 

Moyens de reconnaître la base d'un sel. v 

• 

Les métaux sont au nombre de quarante-trois, etlapta^j 

Eart peuvent former deux et quelquefois trois oxydes : hli 
ases salines sont donc en très-grand nombre; et le probléne, \ 



0) Le dépôt brun-marron ne se forme que lorsque Tiodare est forfur^ 
c'est-à-dire contient un excès d'iode*, c^'^Xoidàssaiseiaent ce qui a lien. 



DES SUS. 196 

pis d'une manière générale , nécessiterait des détails dont 
rétendue ne peut trouver place ici. Je simplifierai donc la 

Kestion, et j'admettrai (ce qui a lieu ordiuauement) que la 
se du sel est comprise dans les dix-huit bases suivantes : 



Magnésie. 

virootiane. 

Baryte. 

Oiyde d*ammoniiiiD. 

feoode. 



Potasse. ! Oxyde de bismuth. 



Àluunne. 
Oxyde de zinc. 
-^ de manganèse. 

— de fer. 

— d'étain. 



de cuivre, 
de plomb, 
de mercure, 
d'argent. 
d*or. 



j, ^ I^ sel dont on veut reconnaître la base peut tHre insoluble 
^ sa soluble, ce dont on s'assurera en suivant la marche iudi- 
|aée plus haut. 

Sels insolubles. — On fera bouillir le sel avec une solu- 
tion de carbonate de potasse ; on formera ainsi un carbonate 
iosolable de la base inconnue. Le précipité, séparé par la fil- 
fration, et traité convenablement par Tacide azotique, don- 
. sera un azotate soluble de la base inconnue : Texamen est 
. (fenc celui d'un sel soluble. 

^ Sbls solubles. — Le sel peut être : i*^ solide , 2" en disso- 
lu lotion : dans le premier cas on dissoudra le sel , et le pro- 
f Uème rentrera dans celui des dissolutions salines. 

Dissolutions salines. — On prendra séparément deux 
■fiables parties de la solution, et on versera dans la première 
" Tacide sulfhydrique liquide, dans la deuxième du sull'ure 
PTammonium. Il pourra arriver trois cas : 1" aucun préci- 
Jilé, soit par Tacide suH'hydriqiie , soit par le sulfure d'am- 
BK>nium : la base du sel est alors une des sept premières 
!^ bises indiquées ; 2^ aucun précipité par l'acide sulthydrique, 
Bais précipité avec le sulfure ; la l)ase est un des quatre 
. oxydes suivants ; 3° précipités dans les deux liqueurs : la 
' base est un des sept derniers oxydes. 
■ 1" Cas. — Aucufi précipité soit par Vacide sulfhydrique, 
l. 9oUparle$u(fure d'ammo7iium. — On séparera la solution du 
t Kl en deux parties, A etB, très-inégales, et on versera dans 
r h plus faible partie, B, de la potasse caustique liquide : l" s'il 
' y a précipité blanchâtre , la base du sel est un des quatre 
r premiers oxydes ; 2^ s'il n'y a pas précipité , la base du sel est 
: BD des trois composés , soude , potasse , et ammoniaque. 
Précipité avec la potasse, — On partagera la hqucur A 



\ 
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en quatre parties, et on soumettra successivement chacuno 
de ces parties aux épreuves suivantes : 

Si le bicarbonate de potasse ne donne pas de précipité à 
froid , sel de magnésie. 

Si i'oxalate d'oxyde d'ammonium donne un précipité blanc, 
que redissout l'acide azotique, sel de chaux. 

Si l'acide sulfurique donne un précipité blanc insolubU 
dans Facide azotique, la base du sel est la baryte ou h 
strontiane: on précipite alors la base dans -la quatrièmi 
partie de la liqueur avec la potasse liquide, et le précipll 
est mis en pâte avec l'alcool. On enflamme le mélange lA 
la flamme est jaunâtre, surtout vers la fin de la combustioB;: 
sel de baryte; si la flamme est rouge, sel de strontianeL 

Aucun précipité avec la potasse. — Le sel ne peut ètfB 
qu'à base de i)otasse, de soude ou d'oxyde d'ammonium«i 

Si la liqueur B , dans laquelle on a versé la potasse et q[ai 
n'a pas donné de précipité , a l'odeur piquante et caractér»- 
tique de l'ammoniaque , sel d'oxyde d'ammonium. 

Si ce caractère n'existe pas , la liqueur A est un sel dA 
potasse ou un sel de soude; on y ajoutera un grand excèi 
d'acide tartrique liquide : si on aperçoit , après une demi- 
heure, un précipité blanc cristallin { tartrate acidulé de p(H 
tasse) , le sel à examiner est à base de potasse ; dans le caN 
contraire, il est à base de soude. 

2* Cas. —Aucun précipité avec V acide sulfhydrique 
mais précipité avec le sulfure. — La base du sel peut êl 
l'alamine, Toxyde de zinc, l'oxyde de manganèse, l'oxy 
de' fer. 

Si le précipité par le sulfure d'ammonium est blanc sale, , 
sel de zinc, sel d'alumine ou sel de manganèse ; si l'am- 
moniaque en excès dissout complètement le précipité, seliê 
zinc; si le sel ne se dissout pas, sel d'alumvie; enfin, 
une nouvelle portion de la solution d'essai forme, aveclt] 
potasse ou la soude, un précipité blanc qui passe aubn 
marron par le contact de l'air , sel de manganèse ; si 
cyanoferrure de potassium liquide , versé dans une nouv 
partie de la solution , précipite en bleu, soit instantanément^ i 
soit après peu de temps, sel dejer, \ 

3*" Cas. — Précipité dans les deux solutions premièresA 
— La base est un des sept derniers oxydes. On partagera. 
uae nouvelle quanlilé de \^\\^\vsiçxvt ^vl seçt parties, etOÉP 
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eonnaitra, dans rime3*ellcs, rim des caractères suivants : 
Si le carbonate d'oxyde d'ammoniam forme un précipité 
linc soiuble dans l'acide chlorhydrique, et insoluble dans 
adde azotique bouillant, sel d'élain. 
Si le cyanoferrure de potassium précipite en blanc quel- 
IMfois jaunâtre^ et si une lame de cuivre précipite un métal 
ivc rosé , sel de bismuth, 

S\ le cyanoferrure de potassium précipite en brun-mar- 
M, et si une lame de fer plongée dans la liqueur prend une 
Htie cuivreuse , sel de cuivre. 

fi le cyanoferrure de potassium précipite en blanc, et si 
lame de zinc plongée dans la liqueur donne lieu à une 
risation particulière , sel de plomb, 
S le cyanoferrure de potassium précipite en blanc, et si 
hmede cuivre plongée dans la liqueur, et ensuite frot- 
», offre une couche brillante de mercure, sel de mercure, 
STaclde chlorhydrique donne un précipité blanc soiuble 
Fammoniaque; si, la liqueur étant évaporée, et le ré- 
calciné dans un creuset, on trouve un culot métallique, 
\û*argent, 

S le cyanoferrure de potasium donne un précipité blanc 
Ure,* et si une lame d'étain donne un précipité pulvéru- 
pourpre, se/ (Z'or. 
la règles établies dans cet exposé et dans celui qui pré- 
' sofOront poHr déterminer les constituants d'un composé 
I. Le sel sera partagé en deux parties : la première ser- 
^^ à reconnaître la nature de l'acide, et la deuxième à 
>6oimaitre celle de la base. 

Préparation des sels. 

le nombre des sels n'est pas exactement connu, parce 
Hetons n'ont pas été formés; il est cependant probable que 

KHDbre s'élève au-dessus de deux mille. La nature nous 
environ soixante sels qui sont purs, ou qui n'exigent 
in Dea d'opérations pour être amenés à l'état de pureté ; 
m\e& aotres sels, et même ceux qui , mêlés dans la nature 
■d'aatres substances, exigent pour leur séparation des 
Mb c-onsidérables , sont obtenus par divers procédés, que 
il peut réduire à quatre principaux. 
i" Procédé. — Tous les sels peuvent être préparés dvtec.- 
iMDt, c'est*à-djj& en unissant Tacide et la \)aâe \v^s^^'^ 
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sntnvntiou. i> proo^dt^ l'sl applicable, en général, ai 
solul^los ttont )o prix ("sl iussez élevé. Ainsi i'oxalate d 
tV.'Uuinoninin osl piV|Knré en versant une solution i 
o\;)liipu' tl.-nis Iniumouiamic liquide, jusqu'à satur 
« oM -A dnv jusqu'il «v que la liqueur soit sans action : 
loinlmvs itMiAKi's ou bleues de tournesol. On fait ensui 
\ i\ \w\\ . ovapi^rer ol erislallisi'r. 

a' i'nutJ:\ Ou jHHit obtenir la plupart des a 
(r.ntanl les rarbonales (Kir lesdivefô acides. On verse 
liquide sur leeaibonate : il y a réaction, Tacide carb 
M» di»ii;ige aMV elïer\i^*euoe, et Taeide employé, eo 
a\(V la base, tviistitue le sel dont la dissolution év 
ni^lalhso. sil y a lieu. 

a' /Vf>.Wr\--l n sel insoluble est obtenu, en gc 
|v;u' la >oie des tli^d^les dmuupositions : la premier 
lion est ordiuauvmenl un si'l dépotasse, dont Taci 
eeliii qui «Km! eulrer dans le sin; la deuxième se 
doit a\oir pour base 1 o\)de du sel insoluble. Le sul 
ploiub est l'orme en \ersant une dissolution de sull 
ptMasse dans une solution d'azotate de plomb : la 1 
eoïKieut de l'axolaie «le |H>liisse , et le précipité blan< 
sult'aie de plomb, que l'on doit laver à grande eau i 
M^parer eoiupleteineut ile l'azolale de potasse qu'il reii 

■1'' /Vt»<rf/f\ — Quelques si^ls sont composés en tra 
eliaud ou i\ iVoid le mêlai par Tcaeide; dans ce cas, le 
est oxNilè aux dèiH'ns de l'aeide, et quelquefois aux 
de l'eau qui Ne décompose. Lecui\re, le mercure , 
traiu\s par l'aiiile a/otii|ue , forment des azotates de c 
de luenuri». i»u de fer, et le composé volatil qui se 
eoulitMii moins iro\\s;^ne que Tacide azotique. 

i)rs srfs </()/f/>/<\v. — Lt^sselsse combinent entre eu] 
non iudilïéremmeiU : laissiuit de côté un petit nombn 
eeptions , on doit remarquer que les sels doubles ci 
jours le mrme acide. 

On ne peut établir aucun im^allélisme entre la co 
tion des sels doubles et celle des sels simples ; aucun fa 
venu appuyer Tidée que les deux sels étaient dans d( 
électriques* opposés : on n'a pu, par l'électricité, 
la décomposition d'un sel double. 

On peut demander quelle est la constitution d' 
double; or ^ si le sel primitif simple est acide ^ on < 
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considérer comme composé, l^ d'un sel neutre, *2^ d'un sel 
d'eau. Dans la formation du sel double, cette dernière base 
[eau] est remplacée par la nouvelle base; ainsi, le tartrate 
icide de potasse est un sel double composé de tartrate neu- 
tre de potasse et de tartrate d'eau; si on sature avec la 
soude, on a un véritable sel double homogène (tartrate de 
potasse et de soude); l'acule tartriquc étant bibasique, on 
(bit avoir le diagramme suivant : 

Avant la saturation. Après la saturation. 



Mrete neutre 

4e potasse. . . . 2K*o*, C'«HV« 

Ikrtrate neutre 

(Temi 2H'o», c'«H»o'» 



Tartrate neutre 

dépotasse. .. 2K'o», C'«H«o*« 
Tartrate neutre 

de soude 2Na'o', C^'H'^o'» 



On pourrait citer aussi le fulminate acide d'argent. 

Si le sel simple est neutre et peut donner un sel double : 
^dans ce cas, le sel simple contient un atome d'eau qui est 
, remplacé parle nouveau sel, et le tout constitue un sel dou- 
^Irie homogène ; tel est le sulfate de magnésie , loisqu'il passe à 
,1'état de sulfate double de magnésie et de potasse. 



CHAPITRE II. 

ÉTCDE PARTICULIÈRE DES MÉTAUX. 

Moos examinerons les métaux qui, par eux-mêmes ou par 
OTB composte, offrent de l'importance, et nous suivrons 
tordre indiqué précédemment. 

S 1. Du potassium. 

Pûkugium, — Pes. : 0,865; poids atom. : 490. Élément 

Hqoe de la potasse ; ce métal est dans le commerce en 

tes sphères que l'on maintient plongées dans l'buile de 

"ite; il est mou comme la cire, fusible à GO**, volatil à 

bdble chaleur rouge; fraîchement coupé, il présente 

une teinte bleue, le brillant de l'argent; mais il se 

kit rapidement en absorbant l'oxygène de l'air , et si le 

est^oiongé, il peut être complètement transformé 

potasse; aussi, comme nous l'avons dit, le conserve-t-on 

tt l'huile de naphte, substance qui ne contienl ^^sàlor^^- 

^ Lonqa'il est placé à la surface de Veau , \\ eûxxtX ^\xt 
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ce ligaide en donnant nne belle flamme purpurine, prodti 
vers la fin, une très-faible déflagration et disparait ; l'eau e 
alors alcaline : le potassium a donc décomposé une part 
de liquide , et la cbaleur dégagée a été suffisante pour enflan 
mer 1 hydrogène. 

Nous avons vu qu'à Davy appartenait Thonneur d'avo 
décomposé la potasse par la pile ; plus tard, MM. Gày-Lussî 
et Thénard donnèrent un procédé chimique moins disper 
dieux pour isoler le potassuim : ils montrèrent que le fer 
une haute température pouvait se combiner avec Foxygèi 
de la potasse ; aujourd'hui, dans la plupart des fabriques, o 
prépare le potassium en faisant réagir le charbon sur I 
potasse. Nous donnerons une description succincte du prc 
cédé suivi, en prévenant que ce procédé, comme celui c 
MM. Gay-Lussac et Thénard^ exige pour la réussite une cei 
taine habileté pratique. 

Le mélange de charbon et de potasse qui réussit le mieux 
est celui que Ton obtient en calcinant dans un grand creusa 
un sel de potasse dont l'acide est végétal (bitartrate de po 
tasse). On prépare a*" de ce produit, connu en chimie son 
le nom de flux noir , on le réduit en poudre lorsqu'il est èi 
core chaud, et on y ajoute environ 300 grammes de chariM) 
en petits fragments; ce dernier charbon agit comme épooi 
pendant l'opération, et absorbe la potasse liquéfiée pari 
chaleur. Ce mélange est introduit dans une de ces bouteilH 
en fer , bien privée de mercure , et dont nous avons pd 
dans la préparation^e l'oxygène. Cette bouteille, placée D(ri 
zontalement sur deux barres o o, à 12 ou 15 centimètres I 
la grille du foyer, reçoit un tube b qui perce la paroi ^ 
fourneau, et établit la communication avec le récipient dal 
lequel est l'huile de naphte ; ce récipient est composé i 
deux cylindres en cuivre, soudés fortement à la partie dicf 
laire qui reçoit le tube b ; ces deux cylindres sont parttfj 
intérieurement en deux semi-cylindres au moyen d'uncfl 
phragme qui descend jusqu'à une petite distance deFhidl 
de naphte, c'est-à-dire jusqu'au tiers environ du cylindl 
total. Une saillie externe g permet d'établir un grillage f 
enveloppelamoitié supérieure des cylindres, et reçoit la gta) 
qui doit maintenir le récipient à une basse température ^l| 
conçoit que l'eau de cette glace coule sur la saiUie et est rej 
àans un. réservoir jp ; la ça\X\Q dvi e^^Undre , opposas à i'endfi 
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l'intFodait le tube 6, présente une ouvertore (^ dans la- 
Ue entre à frottemeat uae lige dont ia longueur est cal- 
e, et qui sert, si besoin est , h dégorger le tube; enfin, un 
! X |)ermet le dégagement des gaz créés pendant la dé- 
iposition. 

fosieurs précautions sont nécessaires pour la réussite de 
ération : l" la bouteille doit avoir environ 0^,30 de long 
",10 de large, 2" le tube b doit être tel qu'il puisse être 
otenaà une chaleur rouge pendant toute l'opération, 
lis que le récipient est tenu ft une très-basse température ; 
a jonction de ce tube avec le récipient ne doit avoir lien 
lorsque la bouleilleaétéchauriéeau rouge, on permet ainsi 
srtie aune netite quantité d'eau qui nuirait à l'opératioi), 
l'nn reste ae mercure que contient souvent la bouteille ; 
'ilya engorgement, ce qu'on reconnaità l'interruption qui 
ni poorledégagcmentdesgaz parle lubej:, on doit se bâter 
nvrir le tube au mo) eu de la tige dont la longueur a été 
ilablement calculée. On trouve dans le récipient: 1° du 
usinm combiné avec une petite quantité de charbon ; 
ime masse noire tr^s-riche en potassium, el coaVena.'nV <V>i 
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ro\:î!;Ui» do potasso, «lo la potasse libre et du charbon: ca^ 
matnMo> oui oto onlraîiuvs mtvanuiiioment.l.e tout soumisà* 
\\\w M\riulo iliMillal'hui. donne le potassium pur. Laquan-* 
UW k\c poia>Mnm lournie par les iioses indiquées est den-| 
\ II ou 1 l'O jjrauunos ou tle quatre pour cent. | 

ï P'>!;îss um paraît ôlro , de tous les corps connus, celui] 
quj a la plu> arando airiiiité pour l'oxygène; aussi est-il em-l 
pliMo ronuno aîîont réducteur idéso.\\dant) d'une grandu 
pui^auiv. Il se combine en deux projwrtions avec l'oxygèDe.] 

/V'c/i».r//{'";' tir />(•/.'»'.<//? potasse". — Comp. : K' Ô*. Le] 
polas>uun. c\po>è à lair. est transformé en une matière 
olauihe. fusible à la rhaleur rouge, \olatileà la cLaieur. 
blau* he : rcltc maticre est la potasse appelée camliquey pouf! 
la di>tu^ucr du carbonate dépotasse, désigné souvent som 
le Muipic nom do potasse: clic possède une saveur caustique] 
inS nruqucc. cl est un rcactit' pi'écieux dans les analysa] 
tliluaics : elle absorbe a\cc iiinilion un équivalent dean, et 
con>litue alors la potasse caustique ordinaire ou la pierre 
caulcns des phaiinarics. 

I.e priuci[>al emploi de celte potasse caustique est daus 
tabrii'atiiuï des saxons mous, cl nous compléterons 
ctudt* «lan> rcvamcn de ces dernières matières. 

/*f';o.r •/(/,' (l( pofas,^i'a}n. — Comp. : K' 0^ Ce corai 
est t^btcnucn chnutfant lepo-;>ssiumilansun excès d'oxygépd 

l.i*s compt>sés lormés par l'union d'un élément métalloW 
a>cc le iH>tassium sont peu utili^; mais tapotasse, combî'* 
née a\eo le chlore. a\ee le soufre, donne deuxprodoif 
emplo>cs dans les arls ou en médecine. 

Ut/orurr tfr jwtassr. — Le chlore réagit sur la potasse, 
t\>rme un liipiidc connu dans le commerce sous le n( 
trtdff tfrjarc'/r. On obliciit ce eomposé en faisant pas 
du chlore dans une solution de potasse marquant 10° aréo-^ 
mêlriqucs; le gaz est absorbv'\ et la liqueur acquiert lespnHi 
l>riclés du chlore, en ronscr\ant, pailiellement du moins» 
celles de la potasse. Il est utile de connaître les moyens qM! 
\\n\ doit employer pi>ur ne pas élre trompé sur la valeur 
d'une eau de ja\ elle : le proeédé étant celui dont on se sert 
pour estimer Ja valeur d'un chlorure de chaux, sera déve- 
loppé dans l'étude de ee dcj'nier composé. 

Sulfure de potasse, — L'action du soufre sur la potasse 
varie selon que Ton opère par la voie sèche ou par la Toie 
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nîde. t** Si on traite, à la chaleur rouge et à sec, un 
ange de soufre el de potasse, le mélange entre en fusion 
[)ffre les teintes rouges irisées du foie; de là le nom de 
r de soufre donné à ce produit formé de sulfure de potas- 
n et de sulfate de potasse. 2** Si dans une forte solution 
potasse on met du soufre en suspension, et si on fait 
lillir la liqueur, le soufre disparait, et le liquide rougeâtre 
itient du sulfure de potassium plus ou moins sulfuré, et de 
fposultite de potasse : l'action curative de ces deux pro- 
its étant sensiblement la même, on les emploie indiffé- 
nment dans le traitement des affections cutanées. 
Sels de potasse. Carbonates de potasse, — On connaît 
M8 carbonates : le premier, C^ 0*, K' 0, est la potasse or- 
laire; le deuxième, sesquicarhonate , qui est peu em- 
oyé, est C^O\R'0^ le troisième, H^OS C»0'+C'0% 
'0^, connu souvent sous le nom de bicarbonate de po- 
«e, est le premier uni à du carbonate d'eau. 
Carbonate de potasse. — La principale source de la po- 
«e est dans la combustion des végétaux ; les cendres con- 
reonent le carbonate de potasse mêlé à un grand nombre 
corps étrangers : en général, les végétaux de Tintérieur 
In terres s'approprient la potasse qui est dans le sol , la 
nnsforment en sel àacides ordinairement végétaux ; oxalate, 
feHite, quelquefois même azotate : pendant la combustion 
Im ees sels sont transformés en carbonate. Dans ces der- 

ti temps, on a voulu obtenir la potasse par la combustion 
mélasses ou vinasses des sucres de betteraves ; le procédé 
piratt pas économique. L'Amérique et la Russie sont 
""'ici les seules contrées où la fabrication des potasses 
des chances de bénéfice, car là on défriche des forêts. 
oins on fait aussi de faibles quantités de potasse dans 
les localités de la Toscane. 

plantes herbacées donnent plus de potasse que les bois : 
liséral, 

de cbéne, charme, 
tremble , fournisseut 1 à 2^ de cendres donnant 0'',1 5 de salin, 
r^^-js ^sai^iD, sureau {£/. a'' id. 0,5 

tf . d'orties, fanes de pom- 
Mi de terre , chardons , fou- 
iitt, foomisflent b^ id, 1,0 

lewve les cendres^ on évapore , lorsque les \\csoiÔLÇ& 
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marquent environ 15^ B^ La potasse ainsi obtenue e 
brune ; on la blanchit en la soumettant à une asses 
chaleur. On connaît dans le commerce deux espèces c 
tasse ordinaire : 1^ celle qui, venant de Russie, a été 
nulée, ordinairement colorée en bleu pâle par du maug 
de potasse, et appelée Perlasse; 2" celle qui estcolor 
rouge pâle par ae l'oxyde de fer, et qui est connue si 
nom de Potasse d'Amérique. Il ne faut pas confonc 
dernier produit avec une potasse factice que Ton t 
dans le commerce, et qui est réellement de la soude 

Suelle on a donné l'aspect de la potasse par une opéi 
ont nous parlerons dans 1 histoire des soudes. 
La préparation du carbonate de potasse pur pr 
quelques ciitricultés; mais l'opération est plus simple ioi 
et c'est le cas ordinaire, on veut seulement obtenir 1 
bonate de potasse sensiblement pur : on verse sur la p 
du commerce un poids d'eau froide égal au sien, oi 
longe le contact pendant 24 ou 48 heures, en agitant 
vent; puis on décante et on évapore à siccité. La plupî 
autres sels contenus dans la potasse brute ne se dissi 
pas, et on obtient le carbonate à peine altéré par qu 
faibles portions de chlorure de potassium et de sulfi 
potasse. La valeur d'une potasse brute dépendant es» 
lement de la proportion de carbonate qu'elle contie 
pi'océdé précédent est donc applicable, et donne cette 
avec une exactitude en général sulïisante pour les beso 
commerce. Cependant, si on veut apporter plus de 
sion, on doit avoir recours à l'aicalimètre, dont nous 
rons dans l'histoire des soudes. 

Les chimistes préparent un carbonate de potasse j 

f)rojetant, daus une bassine de fer rougie au feu, v 
ange de tartre pur et d'azotate de potasse : ce demi 
riche en oxygène, brûle l'acide tartrique, et le résidi 
carbonate de potasse. Si, au lieu d'employer un m 
de tartre pur (tartrate acide de potasse) , on calcine a 
ou même de la lie de vin desséchée, on obtient un \ 
contenant sur lOO depuis 25 jusqu'à 60 parties de car 
de potasse : ce produit est connu dans le commerce i 
nom de cendres gravelées. 

Bicarbonate de potasse. — Ce composé, qui est le 
un produit de l'art, est employé comme réactif dans 1 
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£. On le prépare en saturant avec l'acide carbonique une 
AvitioD de potasse puriûée. 

Sul/afe de potasse. — Comp. : S* 0\ K' 0\ Appelé aussi 

«içolychreste de Glazer, sel de Duobus. etc., est un cora- 

. josèsaliu blanc, sous l'orme de petits cristaux ordinairement 

' oeteédriques. Sa saveur est amère; on le prépare directe- 

nenl, ou en traitant le nitre (azotate de potasse) par Tacide 

wlturiqae. Nous avons vu que ce dernier mo^en était celui 

çû était employé dans la fabrication des eaux -fortes; le ré- 

Made cette dernière préparation est un bisultate de po- 

tose:S'03, H'0'^-S^O^RO. On obtiendra donc le sul- 

he neutre de potasse, en remplaçant l'équivalent d'eau par 

IB équivalent de potasse. On obtient aussi ce sel dans le 

tailanent des cendres ou soudes de wareck. Le sulfate de 

Basse est employé principalement dans la fabrication de 
un (sulfate aalumine et de potasse) , et pour transformer 
fizotate de chaux en azotate de potasse. 

Chlorate de potasse. — Com^. : Ch* 0^ K* 0*. Si Ton fait 

Jisseran courant de chlore dans une solution de potasse a 36^ 

40® B*, les premières parties de gaz s'unissent à l'alcaU et 

înt, avons-nous dit, le chlorure de potasse , connu sous le 

d'eau de javelle : si ce courant continue, le chlore s'unit 

potassium , forme un chlorure de potassium, et l'oxygène 

tgé s'unit au chlore qui arrive, forme l'acide chlorique et 

suite le chlorate de potasse, qui, étant peu soluble, se préei- 

en lames micacées, que l'on peut purifier par une deuxième 

tallisation. On peut aussi préparer ce sel eu employant le 

►rure de chaux. Le chlorate de potasse est blanc, sa sa- 

est fraîche, et ses propriétés singulières en l'ont un objet 

curiosité : mêlé avec le soufre, avec le charbon, ou avec 

'latres matières combustibles , et trituré dans un mortier, 

détone avec un bruit analogue à celui d'un coup de fouet. 

tholet avait proposé de l'employer pour fabriquer la 

de guerre. Cet essai fut fatal à deux ouvriers de la 

ique d'Essonne : il y eut une violente explosion ; mais la 

iphe n'eût-elle pas eu lieu, on aurait encore dû re- 

icer a cet emploi du chloralede potasse, car la poudre 

d obtenue est brisante, agit, uon sur le projectile, mais 

fVarme qu'elle met rapidement hors de service : une 
le poudre doit détoner avec une certaine lenteur. La 
riété que possède le chlorate de potasse de douxiLet s<i\\ 
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t»\>u»'^nr . oi jMr vvnsôiiiionl cVonllammor tous les e»:rp$ •>? 
ImînuM."< t*\plujuo l'iiuploi ilo ce sel dans la fabriostioii • 
iuM>.'N kIo vunoUjit* ol iU*s îilliimctlos dite chimiquf^. 

I,; uKvho do sa\i\ol;îj:o i*sl destinée à porter la himi 
d.r.îx K-s Kvuhlo^ qui n'oul pas ou peu d'oxygène, et m^ 
*lîr.Nl»v-u. olîooNr torniooivu' mi mélange de chlorate 
|sM »xN,' . do \\\\\x a/olali» do iH^lasso), de sulfure d'antimo 
,0 doiuior rond b liunii^ro plus brillante) : cesmècfies. fii 
À loxlionulo d'un KUou . sont munies d'une sorte de o 
\orolo. ot lo IrollonuMil pmduit lorsque l'on retire ce d 
uior. dorormino riuilammatiou; cette mèche brûle d 
laoïdv^o.ulvnupio. danslVau, oto. 

l os aUumotii's ohimiqm's, dont la consommation est] 
jonvd hui ouonno. oui loui*s a\antages et leurs incon 
uionis . ollos i^Mixoul iMro propanH^ de la manière suivant 

0\\ o)H^ivla!u|uoraoliou do i gramme de phosphore di 
uno potiloquaulilo d'oau ; lo phosphore étant fusible à 4 
il sutlil tl'oloNor l'oau un pou au delà de cette tempcratoi 
loiNuuo la lusiou i*st oompKMo . on relire du foyer et on a( 
poutlaul lo rofnnilisstMnonl pour opérer la pulvérisation 
phosphiMV. loi'stjuolo molangocst tiède, on ajoute unec 
Noluhon . faito :^ \\{\\\ . do !.'« grammes de chlorate de potas 
ouiln. ou ajoulo uno ^Moporlitm vai'iable de gomme p( 
auiouor 00 molango ù létal ilo pAte demi-liquide, quel 
ooloiv sou\onl avoo uno polito quantité de bleu d'azur : Tt 
trémilo tlos alhunolUs . soufrôos ù la manière ordinaire, éb 
plougéo dansootlo nàtoot séohéc, conserve une portion 
otnuposé. iullannnanlo parle simple frottement sur un ca 
rugueux. 

Azoftiff* (((' pofass(\ — ('.omp. : Az* 0', R' 0\ Appelé an 
arf (h* nitir , aulpcttr^ est un sel blanc cristaHiséen prisa 
h six faces el j^ sommet dièdre , d*ime saveur fraîche et 
(piaule. Kxposé î^ lair humide, il devient déliquescent; 
est soluble dans Teau, et beaucoup plus à chaud qu*à boî 
suseeplible de fuser sur les charbons ardents, de fondre à 
chal(*ur dans son eau de cristallisation , et de pouvoir al< 
être coulé en une masse pierreuse, blanche, opaque, (\ 
les pharmaciens nomment cristal minéral ou sel de Pi 
nelle. 

Le sel de nitre existe tout formé et en grande quantité di 
la nature, dans les Indes Orientales^ en Espagne, et daofi 
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le deNaples ; mais Tazotate de cbaux, avec lequel il est 
st encore plus abondant. Le nitre se trouve en France 
5 débris des vieux bâtiments, sur les murs des lieux 
es ou qui abondent en vapeurs animales, tels que les 
. les ruines, etc. Pour purifier le salpêtre, on réduit 
Ire grossière les terres ou plâtres ; on les place sur une 
de paille , dans des tonneaux posés debout et percés à 
se aun trou garni d'un robinet; on verse de l'eau; 
Il contact de plusieurs heures, on fait écouler les les- 
on renouvelle les eaux : on sépare les lessives selon 
rce. On procède ensuite à la saturation, qui a pour 
3 transformer en salpêtre les azotates de cnaux et de 
ie mêlés avec l'azotate de potasse. Cette saturation a lieu 
ant du carbonate de potasse dans les eaux, jusqu'à 
n de précipité : il y a donc double décomposi- 
>rmation , l de carbonate de chaux et de magnésie 
précipitent i 2*^ d'azotate de potasse qui se mêle 
îlui qui existait déjà dans la liqueur; celle-ci, aban- 
à elle-même, se clarifie. On décante, et on concentre 
ullition ; on enlève les écumes et le précipité avec des 
res, et on arrête le feu lorsque le liquide marque 15** 
mètre. On laisse encore reposer, puis on décante dans 
[uets où la cristallisation a lieu. Ce salpêtre est en- 
iffiué par des dissolutions et cristallisations succès- 

ifaut de formation naturelle , on établit quelquefois 
rières artificielles ; ces uitrières sont formées avec des 
àtis à cet effet, en réunissant les conditions nécessaires 
i formation du nitre, c'est-à-dire de la chaux, une 
î animale et la présence de l'air. Ces murs sont ensuite 
3, et les plâtrés, battus , brisés, soumis aux lavages à 
ouUlante, donnent l'azotate dé chaux, que l'on dé- 
se par la potasse. 

nitriêres sont bien moins employées depuis la décou- 
i Atacama, au Pérou, d'un banc d'environ cinquante 
întièrement formé d'azotate de soude, que l'on trans- 
en nitre par le chlorure de potassium, 
litre active la combustion des substances inflammables ; 
)arties de nitre, deux de carbonate de potasse et une 
ifire, mêlées ensemble dans un mortier, formetil wv\a 
B fulminante. Si on place une petite quaiilvXfe aie tçX\ft 
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pMiJrv^ iiir nno pt^llo , ot ^i on expose le mélange à la chale 
y.\^y-< • \.\ fiwifn. il \ a »I«noujition. Trois parties de niU 
vvc il.* vMiîiv of uujn!»' >riuie lit' b'jis, constituent la poui 
*'.* m;-io:i : SI ou «lispt^st^ liu ouiMo couvert (le celte pom 
»! «lu uiio loquillo lio noix . ot si on met le l'eu à ce mélanj 
il ^ .1 «lotouitiou et fusion du uiélal, qui passe à 1 état des 
liin» v»iK que Ui co»|nille s«ùt attaquée. Les acides boriqi 
'liospliorujuo. la siIkv. l'alumine et la baryte décompôs 

mra' x uno h»îile tenn^raturo, s'unissent à sa base, et 
CïO'i't l ai'iiU» a/oru|uoon prtie décomposé: Teffeta mi 
Wk\ pour l alummo ou poterie; aussi les creusets sont faci 
nviu [vrtoros par lo uitro que l'on y calcine. Les usages 
vr\v snic nombreux : il entre dans la composition des fli 
rï oxtrruplo on molallurgio: il sert dans la fabricatioi 

1 .uido 'iuliuruiuo. tlaus la teinture, pour faire des mélar 
fnift'niîqui^. la medooine Tailniinistre comme diurctiq 
mats ou peut tliro que presque tout le nitre sert à la fabr 
tiiMi do la |H>uilro tlo guerre. 

îa yo'((ir,' i^i un mélange intime de nitre pur, de so 
ot do ohaibon. Lo chi>ix do ces matières n'est pas ind 
lent : 1*' on emploie le soufre en canons comme étant 
pur. 1*" ou fait usiigo du nitre ordinaire du commerce 
puiiliratiouost tellement facile, qu'en général les salpéti 
coudent 00 sol irarautî à i pour loo de pureté; 3° le cl 
du rhaibon est plus «lillloile. i.ertes les cbarbons les 
combustibles sont prélorablos, tels sont ceux de bourdai 
de saule. doohène\otle bois du cbanvre;, prépaies à^ 
oh^s : néainu'ius l'exocs t!e combustibilité est un défaul 
poudre est btisanto et casse les pièces; le charbon emp 
est bien un do ceux que ntuis indiquons, mais il ne doit 
élro trop calciné. Les proiiortions employées dans celU 
brication varient a^ec les propriétés que Ton yeutdoi 
h la poudre; mais il est à remarquer que ces proporti 
établies par tâtonnements, sont à trcs-peu près l éq. den 
1 écj. de soufre, G éq. de charbon; il y a seulement ud 
ble excès de cette dernière matière. On distingue les pou 
de guerre , de chasse , de mine : 





de guprre. 


de rlia.ur. 


de mine. ladange tK« 


Salprlrc 
Cluirhofi 


7:» 
I2,r) 


78 
10 
12 


C5 1 éqiiiv. de nitre 1267 
20 1 (Mj. (le soufre 201 OU 
15 G écj. de charbon 216 
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La fabrication exige cinq opérations : 1® réduction des 
matières en poudre et mélange, 2° battage, 3" grenage, 
4° séchage , 5° lissage ; cette dernière n'a lieu que pour la 

rudre de chasse. Il résulte d'essais de M. Piobert, que dans 
pondre très-fine (pulverin) la combustion a lieu par cou- 
ches ; de sorte que, selon ce savant, on peut conserver de la 
poudre granulée , et être à Tabri des explosions, en laissant 
m excès de pulverin dans cette poudre ; ce pulverin serait 
ensuite séparé lorsque l'on voudrait faire usage de la poudre. 
On a cru pendant longtemps que le charbon était la cause 
première de l'inflammation de la poudre; or, la petite expé- 
rience suivante démontre que cette propriété appartient au 
soufre : sur une plaque métallique mince étendez séparément 
une petite quantité de soufre et de poudre, chauffez douce- 
ment, à 150^ environ : le soufre isolé brûle , le soufre de la 
Eudre brûle également; et, après quelques instants, l'in- 
mmation du charbon détermine la vive lumière et la pe- 
tite explosion qui doivent accompagner l'inflammation de la 
(oodre. 

I/analyse de la poudre est extrêmement facile : 1° l'eau 
bouillante sépare le nitre, par conséquent la différence entre 
le poids de la poudre essayée et le poids du résidu lavé et 
lértié donnera la proportion de nitre; 2" si on traite le ré- 
sda par le sulfure de carbone , ce composé dissout le soufre, 
et le nouveau résidu est le charbon. 

lodure de potassium ou iodhycirate de potasse. — Comp. : 
TK* ou H' 1*, K* 0'. Ce sel, longtemps sans usage, est ac- 
tuellement employé en médecine. Le procédé le plus facile 
pour l'obtenir est de dissoudre de l'iode dans la potasse caus- 
tique, jusqu'au point où la liqueur commence à se colorer : on 
ide l'iodate de potasse et de l'iodure de potassium (effet ana- 
logue à celui qui a lieu lorsque l'on fait passer du gaz chlore 
uns une solution de potasse); on évapore la liqueur jusqu'à 
cequeTiodate dépotasse cristallise; on décante, on évapore 
àâGcité la liqueur qui contient l'iodure de potassium, et on 
iût fondre te résidu salin pour détruire l'iodate de potasse , 
ouredissont et on fait cristalliser. 
La potasse peut donner plusieurs autres sels , tels que phos- 
^•|hatc, borate, etc. Tous ces composés peuvent être préparés 
1 eu traitant le carbonate de potasse par Vacvd^, ^X ^«i&^sûX 
*■ cristalliser; ils sont d'ailleurs sans usage. 
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Propriétés earaetéristiques et réactifi des sels ds potasse, 

NOQS avons yn dans l'examen des sels, que les sels d< 
lasse, de soude et d'oxyde d'ammoninm, étaient les 

Îui ne fussadt pas précipités par les carbonates de sou* 
'oxyde d'ammonium. Conséqnemment il suffît de do 
les caractères oui distingent les sds de potasse des se 
soude ou d'oxyae d'ammonium : 
Les sels de potasse, 

1^ Sont moins solubles que ceux de soude ; 
2** Précipitent en orange par le chlorure de platine ; 
8® Donnent, après un quart d'heure, un précipité 1 
cristallin^ lorsqu'on y verse un excès d'acide tartriqueliqi 

$ 2. Du sodium. 

Sodium. — Pes. : 0,972 ; poids atom. : 290. Élémeni 
tallique delà soude, fosible à 90^ ; ressemble beaucou 
potassium , dont il a le brillant argentin : exposé à l'ai 
s'oxyde lentement , et se couvre d'une croûte de soude, 
surface de l'eau, il s'oxyde vivement, et se tran^om 
^ude sans s'enflammer comme le potassium, bien que 
fois il lance des étincelles; en général, son affinité 
l'oxygène est moindre que celle du potassium pour le n 
élément; mais il décompose aussi la plupart des autres c 
oxydés. 

Oxyde de sodium (soude). — Comp. : Na* 0^ Nous 
naissons et nous savons isoler ce composé, dont les propi 
sont analogues à celles de la potasse. On peut onteni 
corps en oxydant le sodium , mais en général on le 
pare en caustiquant le carbonate de soude; ce fait d'aiU 
sera développé dans la fabrication des savons. 

Chlorure de soude , est la liqueur Laharraque empl 
comme désinfectant. On l'obtient, comme le Chlorure de 
tasse, en traitant une solution de soude par un courai 
-chlore. 

Sels de soude. Carbonates de soude, — On connaît 
carbonates de soude : le premier, ou la soude ordinairi 
commerce, C^ 0% Na' 0'; le deuxième, qui est un ses 
carbonate, C^ 0^, Na' 0'; le troisième, ou bicarbon 
C" 0\ H" O+c* o\ Na' 0\ est le premier uni à da ca 
nate d'eau. 
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late de soude. — Ce produit est la partie atile de 
)rute, et Thistoire de ce dernier corps renfermera 
remier. 

ie brute naturelle est obtenue par Fincinération de 
plantes marines; ces plantes décomposent le sel 
s'approprient la soude^ qu'elles transforment en un 
«végétal : on peut reconnaître le fait en analysant 
organes végétaux, par exemple, les glandes du 
*/anthemu7n cristallinum , sorte de ficoidées , 
asses ; ces glandes sont presque entièrement formées 
de soude. Dans quelques localités, les végétaux .90- 
nt abondants; on les récolte et on les brûle : dans 
ndroits moins favorisés, la culture est nécessaire; 
i les salicoriums aux environs de Narbonne. Les 
it souvent connues sous le nom du pays aui les pro- 
i, on a dans le commerce les soudes d'Alicante, de 
de Hongrie, d'Amérique, d'Egypte, etc. : ces der- 
pelées natrons y sont formées spontanément, et on 
t en évaporant les eaux salées alcalines de lacs qui 
et trois Ueues d'étendue. 

udes artificielles, — La France était tributaire de 
, qui lui fournissait des quantités considérables de 
3mmée soude d'Alicante, et généralement sel de 
blanc nous a affranchis de ce tribut en donnant les 
'extraire la soude du sel marin. Son procédé, exé- 
les environs de Marseille , donne la soude que l'on 
iêde artificielle. 

des sont préparées en employant le sulfate de soude ; 
âcompose d'abord le sel marin (chlorure de sodium) 
) sulfurique : cette préparation est faite à Marseille 
fours appelés bastringues. Or, l'opération ayant 
and , l'acide chlorhydrique liquide obtenu est un 
embarras; on a cherché divers moyens pour le 
Ai en lui faisant parcourir des canaux en maçon- 
mtenant du calcaire , soit en le précipitant dans des 
abandonnées ; ce dernier moyen a d'abord réussi, 
tôt il y eut des éboulements dus à la transformation 
late àe chaux en chlorure calcaire soluble : tou- 
1 que l'on n'a encore aucun moyen efficace , et que 
ion €st presque complètement détruite daws \^ "sqv 
I fabriques aosidfatede soude. Dans ces^^\sm^Siv^ 
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on emploie l'acide snlfnrique à 50** B^ ; ce d^ré est suffisai 
on évite ainsi les frais de concentratiou pour amener Tacidi 
66^ B^ Si dans les bastringues on emploie 1600^ de sel m 
rin , 2000'' d'acide sulfurique à 50" B*, on a 2000'' de sulfa 
de soude assez pur. 

I^ procédé Leblanc exigo l'emploi du sulfate de soude, d 
carbonate de chaux et du charbon ; on traite dans des foui 
appropriés et à une chaleur déterminée, mais assez forte, ui 
mélange de ces trois substances. I.a théorie chimique expii 
que facilement Tensemble des transformations qui ont lien 
l" le sulfate de soude est changé en sulfure par raction di 
charbon , il y a donc dégagement d'oxyde de carbone; 2^\ 
Y a décomposition mutuelle entre le sulfure de soude et 1 
carbonate de chaux , c'est-à dire formation de sulfure d 
chaux et de carbonate de soude; ainsi, le lessivage decetl 
soude brute doit être fait à une basse température pour évite 
la dissolution du sulfure de chaux. Nous avons obtenu préd 
demment 2000" de sulfate de soude ; si à cette quantité i 
sel on ajoute 2 1 50^ de craie , 1 1 00 charbon , on aura un m< 
lange de 5250'^ ; ce mélange , partagé en douze prts, et doi 
nant autant d'opérations de deux heures, fournira entotali 
2800'^ de soude marquant 40*^ à Talcalimètre. 

La conduite de cette opération demande une certaine h 
bileté : i" on doit amener la matiore à Tétat pâteux en 
brassant fortement au moyen de longues tiges, dont le m 
niement est rendu plus facile à Taide de rouleaux placés d 
vaut les registres par lesquels passent ces tiges -, *2^ lorsque 
matière à l'état presque liquide n'émet plus que de rares j( 
enflammés (il n'y a plus émission d'oxyde de carbone), ( 
doit relirer rapidement la soude formée; si on tardait, ui 
partie de cette soude serait volatilisée , et une autre partie î 
taquant les parois du four formerait un verre ; on doit mêr 
opérer un refroidissement rapide ; aussi les anciens vases < 
1 de profondeur sont remplacés par des vases dont la pr 
fondeur n'est que de o™,25. 

Les doses employées sont à peu près des équivalents cl 
miques, mais il y a un excès de charbon ; en effet, 

V Proportions pratiques. Proportions théoriques. 

2000'' de sulfate de soude 2 équiv. sulfate de soude 1782 ^ 
2150^ de craie 3 éq. craie 1893 OU î 

noo'' de charbon \ft ^. c\vw\«îïi 675 
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Si nous adoptons les proportions données par les équiva- 
lents, eu négligeant l'excès de charbon qui a pour but de fa- 
ciliter l'opération, nous aurons le diagramme suivant : 
Avant Vaction. Après V action. 

d^'soude o'^yj^^'^® 600 I acide car- 

l soude 780 2 éq. de carbonate bonique 550 
iCalciDin 512 de soude (soude 780 

3éa delcbâ?^^ 35^ léq. de chaux 356 

^ StîJ^ ' Sue 75 2 éq. de sulfure de j soufre 402 

IoxYsène 200 calcium i calcium 512 

acidi carbonique 550 ^0 Jq;, d^^^^^^ ^« ! ^^*^^°1 ,1^ 

18eq.de carbone J75 "^^^^^ (oxygène 1000 

4350 4350 

Ces soudes exigent deux raffinages avant leur livraison au 
commerce : pour opérer le premier, on réduit d'abord la 
sonde en fragments moyens, à l'aide d'un très-fort laminoir 
cannelé ^ puis ou procède au lessivage, par bandes , en em- 
ployant des paniers en toile métallique remplis de soude , et 
que l'on passe successivement dans des solutions moins con- 
centrées ; les liqueurs réunies et évaporées déposent sur le 
double fond que présente la chaudière, un salin qui est brun, 

Crce qu'il contient des matières organiques charbonnées : 
second raffinage ou calcination brûle ces dernières matiè- 
res. Celle calcination a lieu dans des fours dont la sole est 
revêtue d'une courhe de 33 centimètres de salin même ; car 
tonte constniction , même en très-bonnes briques , serait ra- 
indement altérée ; on ajoute le salin jusqu'à 8 à lo centimè- 
tres de hauteur, et la couleur que prend le salin indique le 
moment où l'on doit terminer l'opération. 

Des potasses factices. -— Ces potasses sont des soudes 
dont l'aspect est tout à fait semblable à celui de la potasse 
d'Amérique. Ou emploie , à cet effet, deux chaudières : dans 
la première on évapore, et dans la deuxième on amène à 
la fusion ignée; à ce dernier moment, on ajoute l à l ^ 
pour 100 de protosulfate de cuivre ; on a alors une colora- 
tion brune due k du sulfure formé; si alors on ajoute ^ à f à l 
d'Diie substance oxygénante fnitre), la matière passe au rouge 
des potasses d'Amérique. Quelquefois la nuance n'est pas 
encore exacte ; on a trop oxygéné le cuivre, et l'on doit ajou- 
ter un agent de réduction Tor, un béton de bois dur plongé 
daûs la masse et agité amène la nuance exigée. Il est. é,Nvds»s. 
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que cet alcali ne peut être utilisé dans les emplois réservés 
exclusivement à la potasse elle-même. 

Des produits improprement nommés soudes de wareck. 
— On exerce sur les côtes de la Normandie et de la Bretagne 
une industrie assez pauvre , mais qui est remarquable pour 
le chimiste. On opère, dans des fosses, la combustion de wa- 
recks ou goémons qui croissent sur le bord de la mer ; on 
réunit, vers la fin, les cendres dans une même fosse; la matière 
éprouve alors un commencement de vitrification qui rend 
son transport plus facile. Elle est alors livrée aux salpètriers, 
qui isolent les divers composés qu'elle renferme : les compo- 
sa principaux sont le sulfate de potasse, les chlorures de 
potassium et de sodium, les iodure et bromure de potas- 
sium. On prépare aujourd'hui en France environ 3 millions 
de kilogrammes de cendres de wareck : ces cendres don- 
nent 3000*^ d'iode et un sel important (chlorure de potassium) 
qui, par double décomposition, transforme Fazotate de 
soude en salpêtre (azotate dépotasse). 

Les sels indiqués plus haut ayant des degrés différents de 
solubilité, on utilise cette propriété pour opérer leur sépara- 
tion. La lessive des cendres marque, en général, 15** B*. Une 
première évaporation sépare le sel le moins soluble (sulfate 
de potasse) en petits cristaux groupés en plaques assez dures; 
une deuxième évaporation donne des cristaux plus volumi- 
neux de chlorure de potassium ; le sel marin est ensuite isolé, 
et enfin une (juatrième évaporation donne encore du chlo- 
rure de potassium ; et le liquide résidu qui constitue ce que 
nous avons appelé eaux mères de wareck, traité convena^ 
blement, fournit l'iode. 

De V alcalimétrie, — La valeur réelle des potasses ou des 
soudes du commerce est donnée par le poids d'acide sulfori- 
que qui neutralise un poids déterminé de ces alcalis. L'ins- 
trument appelé alcalimètre a pour obiet de faciliter cette 
opération. Rappelons d'abord que, selon l'expérience, * 
grammes d'acide sulfurique concentré, ou à 1,8427 de den- 
sité, neutralisent 4,807 grammes de potasse pure et anhydre, 
et que cette même quantité d'acid!e neutralise également 
8,892 de soude pure et anhydre. On prépare les liquides né- 
cœsaires à l'essai des alcalis de la manière suivante : 1^ oû 
fait une liqueur d'épreuve composée de 5 grammes d'acide 
sulfariqne concentré et de \a (vv>aa\\\ib à!^^\x w^cessaire pour 
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qoe le Toliime de la totalité soit i oo demi-centimèties cubes ; 
OQ, si on veut qne la liqueur soit sufOsante pour plusieurs 
essais, on mêle 962,09 d'eau distillée à 100 grammes d'acide 
salfarique concentré à 1,8427 de densité; 2*^ on a deux 
^ouvettes, Tune assez grande , divisée en demi-centimètres 
cubes; Fautre, divisée de la même manière jusqu'à loo 
demi-centimètres cubes. Actuellement, faisons l'essai d'une 
potasse : on prend 4,807 grammes de cette matière ; on dis- 
Mmt cette potasse dans 30 à 40 grammes d'eau chaude ; on 
litre, et on verse la solution dans la grande éprouvette. On 
prépare, à l'aide de la petite éprouvette, i oo demi-centimètres 
eobes de la liqueur acide d'essai, puis on procède à la satu* 
ration en versant lentement la liqueur acide dans la liqueur 
dcaliue ; on reconnaît le moment de saturation par le papier 
de tournesol : si toute la liqueur acide était nécessaire, il est 
dair que la potasse essayée serait pure et anhydre. Si Ton 
a onployé 80 mesures demi -centimètres de liqueur acide, 
il est clair que la potasse d'essai contient 80 parties de 
potasse pure anhydre et 20 narties de matières étrangères : 
on dit alors qu'elle est à 80 alcalimétriques. De ce qui pré- 
cède, on doit conclure que le nombre de parties de potasse 
Sre, sur 100 de la potasse d'essai, est indiqué par le nombre 
mesures demi-centimètres de la liqueur acide exigées pour 
la saturation. Est-il besoin d'ajouter que, dans l'essai des 
sondes^ les 4^807 grammes de potasse seront remplacés par 
1,892 de la soude à essayer? 

La table suivante indique les degrés alcalimétriques mar- 
qués en général par les principaJes potasses ou soudes qui 
orcolent dans le commerce. 

Potasse d'Amérique 1'''' qualité 60 à 66<» 

_ — 2" qualité 60à55« 

— perlasse 62 à 62» 

~. Dlanclie de Dantzick 45 à 54» 

— de Russie 62 à 58° 

— de Toscane 50 à 60» 

Gendres de bois ne nf. 6 à 9» 

— lavé 3 à 5» 

Gttboiiate de soude sec efileuri desséché à l'étuye .... 90 à 95» 
Sels de soude (nom vulgaire donné aux soudes artifi- 

cieUes purifiées) 45 à 95» 

Potasse factice ^ 50à52» 

Solde brute V 30à36à40» 

— de Garthage, de TénérifTe, d'Alicante 22 à 36» 

Kitron 20à30à35» 

, Soodes de wareck f^ »•* a^ >"* 

I 
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On préparc le carbonate de soude eii traitant b soude 
artificielle par l'eaa froide, évaporant et faisant cristal- i 
iiser; ce sel contient alors 10 équivalents d'eau oo 63 ' 
pour 100. f 

liicarbovate de soude. — \jà préparation de ce sel est j^ 
concentrée aujourd'hui à Vichy et à Aigueperse. L'appareil :- 
(le Vichy est un tambour muni de tablettes sur lesquelles on - 
peut placer 38 paniers contenant chacun 6*^ de carbouatede 
sonde ; le tambour tourne, et les paniers sont exposés succès- 
sivcnieiit ù l'acide qui est dégagé d'une source naturelle : les 
:js paniers sont saturés en vingt-quatre heures, cestà-dire 
IHM'dcnt '.) éipiivalents d'eau et absorbent 1 équivalent d'acide 
cirboniiiue. Dans la pratique, on obtient l I2^de bicarbo- 
nalc, et les lio"^ d'eau sont dégagés, soit eu vapeurs, sdt 
intime li(|uide, par un conduit placé à la partie inférieure du \ 
tambour. 

Horale de soude. — Comp. : 2B'0^ Na'O*. K\ifàk . 
aussi borax. Sel blanc opalin, de cassure grasse, l^èrement • 
efllorescent. On distingue dans le commerce deux borax: 
l" oclaédriquc , 2^ piismatique; le premier. est à 5, le 
deuxième à 10 équivalents d'eau. 

Le borax est obtenu aujourd'hui par la réaction directe k 
de l'acide borique sur le carbonate de soude. On emploie, i 
dans la pratique, 1200^ de carbouatede soude ordiuairei | 
1000"^ d'aciilc borique et 2000"^ d'eau. On fait d'abord la so- s 
lu'ion du carbonate de soude; puis, lorsque cette solution est I 
chaude, on ajoute , peu h peu, l'acide borique, en évitant le | 
dégagement trop rapide de l'acide carbonique. La solution doit | 
être i'rancliomonl alcaline : on favorise ainsi la formation des t 
gros cristaux. On opère le raffinage du borax eu faisant one | 
solution marquant 22** B^ ajoutant encore 5 pour 100 de ^ 
carbonate de soude, et évaporant jusqu'à pellicule, on ob- =" 
tient alors de gros cristaux, surtout si les cristallisoirs sont 
grands, bien isolés de tout mouvement. Chacun de ces cris^ 
tallisoirs peut contenir depuis ûOOO*" jusqu'à 9000*^ de ma- 
tière, et la cristallisation dure environ un mois. Le borax 
prismatirjue est obtenu au moyen d'une solution marquant 
îH" B''; le liquide est versé, à la température de 106**, dans 
descjistallisoirs ordinaires : on doit, l" opérer un refroidisse- 
nicîiit lent; 2" vider les eaux-mères lorsque la tempéralore 
esta ri.")" ; car, à ce point, les cristaux qui sont déposés sont 
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prismatiques: ces eanx-mères^ mises à part, donnent donc 
ensoite des cristaux prismatiques. 

On se sert principalement du borax dans la soudure ou 
brasure de quelques métaux. Ce sel, en se fondant, dissout 
la plupart des oxydes métalliques, et forme, avec eux, une 
sorte de vernis qui préserve, de l'action subséquente de Toxy- 
gène, les parties métalliques dont on veut opérer la soudure. 
Cest à Taide du borax que Ton brase ou soude l'or, que Ton 
brase le fer, soit avec le fer, soit avec le cuivre, etc. , etc. Cette 
facilité de fusion du borax le rend indispensable dans la con- 
fection des émaux , des stras , dans la couverte des poteries ; 
enfin, la variété de couleurs qu'il donne, avec les oxydes mé- 
talliques qu'il dissout, le rend précieux dans les essais au cha- 
hmean. 

Phosphate de soude. — Comp. : Ph^ 0^ 2 Na' 0' . Sel blanc, 
d'une saveur légèrement amère , verdissant le sirop de vio- 
lettes, efflorescent. On le prépare au moyen du phosphate de 
chaux des os : ce dernier sel , traité par l'acide sulfurique , 
donne un sulfate de chaux insoluble et un phosphate acide 
de chaux soluble; on filtre, et la liqueur, mêlée à la dissolution 
de carbonate de soude, laisse précipiter du phosphate cal- 
caire ; on décante, le liquide évaporé cristallise, et donne le 
ibosphate de soude : les solutions doivent être tenues à un 
I^ degré d'alcalinité. Ce sel est employé dans les labora- 
toires comme réactif, et sa saveur étant moins désagréable 
que celle du sulfate de magnésie, il remplace souvent en 
médecine ce dernier comme purgatif. 11 existe d'autres sels 
de soude contenant un acide du phosphore ; mais ces sels 
a'ont aucun usage, et par conséquent présentent peu d'in- 
tirét. 

Sulfate de soude, — Comp. : S'O^, Na'0\ Appelé aussi 
iel de Glauber; sel blanc cristallisé en prismes quadrilatères 
dlong^, d'une saveur amère; est préparé en traitant le sel 
marin par l'acide sulfurique : l'acide chlorhydrique se dé- 

Ke en vapeurs, et le résidu est un sulfate acide de soude que- 
j neutralise et que l'on fait cristalliser. Se trouve aussi 
dans la nature; est employé en médecine comme purgatif; 
mais nous avons vu que son principal usage était son emploi 
dans la fabrication des soudes artificielles. 

Chlorure de sodium ou chlorhydrate de soude, — 
Pes : 2,557 ; Comp. : Ch*R' OU H=*Ch*, R^O'. Ce sel, appelé 

CHIMie. ^^ 
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aussi sel commun, cristallise en cubes groupés de diverses 
manières , et formant assez souvent des pyramides quadran- 
guluires creuses : il décrépite au l'eu, entre en fusion, et enlin 
est volatilisé, sans altération, sous forme de vapeurs blan- 
ches ; il a une saveur franche et salée : pur, il n'est pas déliques^ 
cent \ cette propriété au'il a quelquefois est due au chlorure 
de magnésium , avec lequel il est presque toujours mêlé. I^ 
nature nous offre ce sel : l^ dans rintérieur des terres, sel 
gemme; 2^ dans l'eau de mer, sel marin. 

Les principales mines de sel gemme sont en Pologne, en 
Espagne, à Northwich dans le Cheshire. On reconnaît que ce 
produit est de formation géologique postérieure anx char- 
bons. Ordinairement , ce sel est coloré en brun par un mé- 
lange d'argile, et on le purifie par solution et par filtration. 

Le sel marin est dans l'eau de mer, et là est la source 
principale de ce composé, dont la consommation est énorme. 
L'eau de mer contient, terme moyen, 2 ^ pour 100 de sel 
marin, et, en totalité, 3 ^ à 4 de sels minéraux. On extrait 
le premier dans des établissements appelés marais salanti. 

On choisit sur le rivage un terrain plat, que Ton recouvre 
d'un ht d'argile; on entoure ce terrahi de digues, pour le 
préserver de l'inondation; on divise l'intérieur par des murs 
peu élevés , cl on établit une communication entre les com- 
partiments : à la marée montante le premier de ces compar- 
timents se remplit d'eau de mer qui y séjourne un certain 
temps, dépose ses impuretés et se concentre; on la fait écou- 
ler dans le second, et on remplit de nouveau le premier; la 
solution saline passe dans un troisième : là, elle se concen- 
tre encore, est bientôt amenée à 25" W ci saline, c'est-à- 
dire que la précipitation du sel a lieu. Toute la surface 
liquide prend une teinte rouffei\tre due à de petits crustacés 
rouges que la densité du liquide fait remonter. 11 y a en même 
temi>s émission d'une odeur de violettes bien marquée; le 
sel, rassemblé en tas considérable par les paludiers, s'épure 
de lui-même , et , en général, on donne la préférence à cetû 
qui a été conservé plus longtemps : il éprouve moins de dé- 
chet pai' la suite. Le raffinage du sel est fait en grand : la 



lution a lieu dans des vases de bois dont la capacité est de 
25 à 50 mètres cubes. La réussite exige certaines précautions s 
si on mettait simplement l'eau et le sel, ce dernier occuperait 
le Sond^ et aucune cause ne pourrait déterminer la dissolu- 



vase a un double fond ; à la moitié de sa banteur 
aphragme en bois, à trous coniques, snr lequel on 
\e couche de paille de 16 à 18 centimètres. Cette 
t recouverte d'une toile grossière sur laquelle est un 
ible recouvert lui-môme par une autre toile : sur 
nière on place le sel en fragments plus ou moins forts. 
[>oration a lieu dans des chaudières en fonte de 
0™,50 de profondeur, et dans ces chaudières on 
d'autres vases dans lesquels le sel blanc est préci- 
opère ensuite la dessiccation à l'étuve. 
i préalable du sel à ralïiner est une opération im- 
fowT le raftineur : on prend , dans diverses parties 
sse, 10 à 12"* dusel à essayer , on pulvérise, et on ne 
lie 250 grammes de cette poudre ; on dissout ces 250 
s dans une quantité d'eau , telle que la solution faite 
Si la solution marque 25^ B% elle contient 25 de sel 
) ; donc le sel essayé était pur. Si la solution marque 
la solution contient 230 gr. de sel sur les looo gr. 
. : ainsi, il y avait 20 gr. de matières étrangères. 
Isifle quelquefois le sel par du sulfate de chaux et 
ulfate de soude. L'insolubilité du premier donne un 
simple de découvrir la fraude ; car cette addition a 
lu moins de 5 à 6 ;^ pour compenser les frais de pel- 
reconnatt la présence du second sel par le chlorure 
im, qui donne alors un précipité blanc insoluble 
Me azotique. Une fraude plus dangereuse qui a eu 
a quelques années, est le mélange du sel marin avec le 
lU dans la préparation des produits de warech, l'iodure 
sium que contient ce sel étant un véritable poison, 
ement la solution de fécule donne un moyen simple 
onnaltre cette falsification : on met l gramme de fé- 
is 200 grammes d'eau ; on fait bouillir un instant : 
mte une petite quantité de cette liqueur à la solution 
1, il n'y a aucune réaction, l'iodure de potassium 
as action sur la fécule ; mais si au mélange on ajoute 
de chlore , il y a de l'iode mis à nu , et , par suite , co- 
L du mélange, qui présente un bleu violet caractéris- 

isages du sel marin sont trop nombreux pour les énu- 
nous rappellerons seulement que la cousommt)&Q\y , 
m, est d'environ 4oo millions de kilogc^mme^. 
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Des eaux-mères des salines, — Lorsque l'ean de mei 
à 25 degrés BS a doDoé son sel marin, oo, comme oi 
vent, a formé la table à sauner, le résidu liquide é 
voyé à la mer : on a reconnu depuis que ce résidu 
portant ; un pas immense a été fait dans cette indusl 
nous dirons quelques mots. Si on recueille ces eaun 
bassin disposé à cet effet (et certes dans les mara 
les nouveaux frais sont peu dispendieux) ; si ensuite 
sont exposées à un froid un peu vif, elles donnent 
de sulfate de soude brun rougeâtre, parfaitement a 
à la préparation des soudes, et, par conséquent, dest 
être à taire une révolution dans cette fabrication, 
récolte du sulfate de soude , si on laisse agir Tévapo; 
y a dépôt cristallin de sulfate de potasse et de chl 
potassium : ces dépôts sont précieux , car ils pourro 
à la préparation des aluns ( sulfate d'alumine et de ] 
du salpêtre ; ils économiseront donc une grande qv 

Sotasse dont la source , unique dans l'incinération • 
evient plus dispendieuse par le seul renchérissemc 
bois. 

Les dernières eaux-mères ne contiennent que du 
de sodium et du chlorure d'oxyde d'ammonium. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels de so 

Ces composés 

1° Ne précipitent pas avec la potasse, la soude et 
niaoue liquide ; 

2° Ne précipitent pas avec le chlorure de platine ; 

3® Ne précipitent pas avec l'acide tartrique en ex 

Ces caractères se retrouvent dans les sels ammoniî 
pourrait donc confondre les sels de soude avec ceux 
un sel ammoniacal traité par la potasse ou par la so 
tique exhale, avons-nous dit, une odeur d'ammonîa 
qui n'a lieu ni dans les sels de potasse , ni dans l( 
soude. 

§ 3. Du calcium. 

Calcium. — Poids atomique, 256; élément méfc 
la chaux j ses propriétés ont été peu étudiées. 
Oxyde de calcium, ^dMLVtt\.---Çes. -, 3,08 ; Comp. 
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taux pore et Tive est blanche , caustique , infusible , 
ble par la chaleur;. elle sature les acides, verdit 
nt le sirop de violettes , ramène au bleu la teinture 
e tournesol. Exposée à l'air , la chaux attire l'humi- 
délite, s'échauifeet tombe en poussière ; bientôt elle 
acide carbonique de l'air , est transformée plus ou 
apidement en un sel insipide ( carbonate de cnaux ). 
tement de la chaux vive est bien plus rapide si Ton 
ir cette chaux une petite quantité d'eau ; une partie 
se dégage en vapeurs et divise la matière. La chaux 
refroidie porte les noms de chaiix éteinte dans les 
kydrate de chaux en chimie -, elle a perdu une partie 
usticité, est encore sèche, contient 1 ëq. d'eau qu'elle 
'dre si on l'expose à une chaleur rouge. 
aux ordinaire est obtenue en décomposant , à l'aide 
tialeur, la pierre à chaux naturelle (carbonate de 
; Facide carbonique est dégagé , et le résidu est la 
lus ou moins pure et à l'état solide. 
Ucaii^es naturels les plus purs, soit cristallisés, comme 
h$, soitlamelleux, grenus, comme \es marbres, ne 
toujours ceux que l'on doit préférer pour préparer 
[ à bâtir ; leur valeur est en général trop élevée, et la 
chaux compacte commune, qui, sur 100 parties, 
; 4 ou 5 parties de silice, 2 à 3 d'alumine, parait 
les meilleures chaux. Le dégagement d'acide carbo- 
)u Tulgairement la cuissoo de ces minéraux , a lieu 
s fours qui ont la forme d'un ellipsoïde , lorsque l'on 
ubois, et celle d'un cône, lorsque Ton emploie la 
Il y a quelques précautions à prendre dans cette 
, et les règles varient avec les espèces de pierres sou- 
l'expérience. En général , cinq litres de charbon de 
Mvent sui'iire pour préparer 20 ou 25^ de chaux ; les 
]uisont en même temps magnésiennes exigent moins 
Toutes les fois que la pierre renferme beaucoup de 
^ d'alumine, il faut veiller à ce que le feu ne soit pas 
', car cette chaux se vitrifierait facilemeut. Il parait 
e que la présence de l'eau est nécessaire à la calcina- 
lassi les chaufourniers ont soin d'humecter la pierre 
extraite de la carrière depuis longtemps, 
baux a plusieurs usages importants : dans les l^tv- 
s W90B, elle sert à cat^tiquer la potasse e\.\a ^Q>v^ 
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en s'onissant à Facide carbonique des carbonates de ees 
bases; on l'emploie pour chauler les grains, faire les badi- 
geons ; mais la principale consommation a lieu dans la COO" 
i'ecti(m des mortiers ordinaires et hydrauliques. Nous revi«i« 
drons sur cette dernière partie dans Thistoire des réaction 
mutuelles des oxydes métalliques. 

Chlorure d oxyde de calcium ou chlorure de chaux.'^â 
composé, lorsqu'il est solide, est uue poudre blanche sèche, 
avant l'odeur du chlore et la saveur chaude urineuse deh 
chaux ; il est aujourd'hui delà plus grande importance en 
industrie, il remplace le chlore avec de très-grands avuk^ 
tages. 

Les acides , énergiques ou faibles , décomposent le chlo- 
rure de chaux , mettent le chlore à nu. On peut prouver que 
le chlorure de chaux, parfaitement préparé, est sans action 
sur la teinture de tournesol : si , dans un ilacon contenant oM 
certaine quantité de cette teinture, on jette ce chlorure, la 
teinture n'est pas altérée ; mais si on ajoute une très-faible por- 
tion d'acide, à l'instant le chlore mis à nu décolore la tein- 
ture ; là est l'immense avantage que présente le chlorure de 
chaux dans le blanchiment : le chlore n'est mis à nu que 
dans la proportion nécessaire pour opérer Faction. Traita €B 
elfet du lin par le chlore , celui-ci pourra être trop énergi- 
que; mais placez ce lin dans le chlorure , l'effet nuisible que 
nous indiquons est impossible , car le lin donne d'abord OB 
peu d'acide carbonique; du chlore est mis à nu, se combine 
avec la matière colorante, forme donc de l'acide chlorhydrir 
que , qui détermine la continuation lente et graduée de la 
réaction. Ajoutons que le transport du chlorure est ploi 
facile que celui du chlore. On obtient le chlorure de cdÎmiz 
solide , en faisant arriver du chlore gazeux sur.de la chaux 
éteinte dont on renouvelle la surface ; plusieurs précautions 
sont indispensables : f" la chaux doit être parfaitement 
éteinte, sans excès d'eau, bien pulvérisée ; 2^ le chlore doit 
arriver de manière que la température s'élève peu , car dam 
le cas contraire on obtiendrait du chlorure de calcium et 
du chlorate de chaux; 3^ la chambre à chlore, sur lasoto 
de laquelle est placée la chaux en couches minces, est vaste, 
voûtée, les parois sont en briques bien cuites, le ciment estnp 
mastic de bitume , eniin , le plancher est formé avec ce mastic 
même. La. plus grande fal>nqae coiuanA, «iX <îjdV& d« Glasgow 4 
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on donnera une idée dn grandiose de cette manufacture en 
disant que, préparant le chlore par la réaction dans nn vase 
de plomb , d'un mélange de sel marin, de peroxyde de man- . 
gaoèseetd'adde chlorhydrique (page 135), les résidus alimen- 
tent une fabrique de soude arliricielle. 

On peut préparer un chlorure de chaux liquide en trai- 
tant de la chaux en suspension dans Teau , par un courant 
de chlore : la proportion de chlore contenue dans ce chlo- 
rure est plus forte que celle qui existe dans le précédent; 
mais le transport de ce chlorure présente de grandes dii'fi- 
coltés. Le tableau suivant donne la composition des deux 
chlorores bien préparés. 

Chlorure de chaux solide. Chlorure de chaux liquide. 

2Ca»o' =712 Ca'o* =356 

3H^o = 337 2H^o' =225 

1491 1023 

Ainsi 100 de chlorure sec contiennent 29,59 de chlore, et 
100 de chlorure liquide renferment 43,2 du même gaz. 

De la chlorométrie. — La valeur d'un chlorure est me- 
lorée par Taction que le chlore extrait de ce chlorure produit 
nr Facide arséuicux coloré par une ou deux gouttes d'une 
' nhition d'indigo. L'expérience prouve, 1*^ que 3,98 gram- 
BiM de peroxyde pur, de peroxyde d'Allemagne en cristaux, 
butés complètement par 25 centim. cubes d'acide chlorhy- 
drique, donnent un litre de chlore gazeux; 2" qu'un Utre de 
chlore se combine exactement avec 4,439 grammes d'acide 
anfoieux. 

Pour l'essai d'un chlorure, on préparera une solution 
d'acide arsénieux ; d'un autre côté , on préparera un litre 
dedilore, et on déterminera la solution d'acide arsénieux de 
nanière c[ue le chlore ci-dessus décolore un litre de cette 
«dation^ il est alors évident que si on pèse un poids voulu 
di chlorure d'essai, et si on obtient le chlore que ce chlonire 
contient , la quantité de solution normale d'acide arsénieux 
fie ce chlore décolorera, indiquera le titre du chlorure, 
hut-être doit-on accorder que ces essais, faciles pour une 
lïiain exercée, sont trop compliqués pour un commerçant. 

Sels de chaux. — Carbonate de chaux, — Comp. : 
: ^0* , Ca* 0^ La chaux unie à l'acide carbonique ioxivsss, des 
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bdiics immeuses natimels : c'est sur un de ces bancs que 
ï^lK'^ Pîirîs. Le composé porte les noms de pierre à chaux, 
Je péerres vakaires, de craie , de marbres, etc. , etc. Nous 
a>ou« vu i]ue Ja chaux est extraite de ce produit par la cal- 
âuatiou. 

Pkwfp^aie de chaux. — On connaît au moins quatre 
composés d acide phosphorique et de chaux : le phosphate 
de cDaiix le plus important^ celui qui forme la partie prin- 
cipale des os, est obtenu, selon Berzélius, en dissolvant la 
partie terreuse des os dans Tacide chlorhydrique et précipi- 
tant le sel dissous par l'ammoniaque ; la formule de ce com- 
pta serait très - compliquée 2 ( 3 Ca* OS F* 0' ) + 2 Ca' 0^ 
P*0' + IPO'; nous citerons seulement les formules des 
trois autres phosphates. 

Phosphate tribasique de chaux. — 3Ca'0^P'0^ 

Phosphate bibasiquc de chaux. — 2Ca' 0', P*0*. 

Phosphate monobasique de chaux. — Ca' 0% P*0*. 

Sulfate de chaux. — Ves. : 2,232; Comp. : S'O^ Ca'O' 
+ 2H'0*. Appelé aussi albâtre ^ plâtre, gypse y sélénite. 
Ce sel existe dans la nature en cristaux ou en masse strati- 
fiée cristalline plus ou moins blanche; il fuse, résiste à une 
forte chaleur rouge, est peu soluble dans Teau. La propriété 

Ï principale qui le rend précieux est celle-ci : la nature nous 
'offre contenant deux équivalents d'eau; si, par la chaleur, 
on le sépare de cette eau, il constitue alors le plâtre cuit, À 
ce ph\tre mis en pûte avec de Teau forme une masse adhé- 
sive, capable de passer à Tétat solide en une ou deux mi- 
nutes, en émettant une faible quantité de chaleur. 

La cuisson du plâtre doit avoir lieu entre 100° et 400"; 
le plâtre cru, exposé à une chaleur supérieure à 400°, n'a 
perdu que de Teau ; mais il ne peut plus être gâché , il reste, 
comme le sable, insoluble dans l'eau. Le gâchage du plàti^ 
exige quelques précautions : i" on doit hydrater exactement, 
et tel est en effet le but que se propose le maçon qui épa^ 
pille régulièrement le plâtre cuit; 2* lorsque cet hydrate crt 
exact, on doit laisser reposer le tout 5 ou 6 minutes; 3° on 
doit employer à l'instant, ne pas étaler à plusieurs reprises, 
car on gùne ainsi, ou plutôt on détruit l'état cristallin qui 
tend à s'établir. 

On fait avec le plâtre un mélange économique qui pent 
acquérir Ja dureté et le çoW ôxv. «vaxYst^ \ v" Qa dissout uno 
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partie d*alun dans 9 d'eau, ou plonge, pendant 12 heures, 
dans cette solution, du plâtre cuit; on fait recuire ce plâtre 
à la température voulue , c'est-à-dire à environ 300*^; on 
palvérïse, puis on gâche un peu serré ^ on moule ou on 
élènd en table. Ce produit peut recevoir le poli du marbre ; 
on peut en outre le colorer par des oxydes métalliques. 

On connaît l'usage principal du plâtre; il est évident qu'on 
doit, autant que possible, ne l'employer que dans les construc- 
tions des étages supérieurs ; car s'il absorbe deux équiva- 
lents d'eau, il a ensuite la propriété d'émettre pailie de l'eau 
absorbée. On emploie aussi le plâtre en agriculture, pour 
les moulages, etc., etc. 

Azotate de chaux. — Comp. : Az*0^ Ca* 0'. Ce sel existe 
dans les lieux humides et salpêtres ; on le transforme en azo- 
tate de potasse : exposé à une forte chaleur, il donne une 
matière phosphorescente appelée anciennement phosphore 
ie Baudouin. 

. Fluorure de calcium ou fluorhydrate de chaux. — Ap- 
pdé ftpath fluor, et dont on extrait Tacide fluorique. 

Chlorure de calcium ou chlorhydrate de chaux, — 
Gomp. : Ch»Ca' ou Ch"H% Ca'0\ Sel blanc, d'une saveur 
pqaante, en cristaux à quatre pans, contenant 6 éq. d'eau. 
On le prépare en saturant l'acide chlorhydrique par du car- 
bonate de chaux; les cristaux sont très-solubles et trcs-déli- 
qnescents : ce sel devient anhydre par la chaleur, et éprouve 
b fusion ignée à la chaleur rouge : le chlorure de calcium 
anhydre est extrêmement avide d'eau , enlève ce liquide à 
tons'les corps en présence desquels on le place ; de là l'emploi 
fp'on en fait pour dessécher les gaz. 

Prqpriétës caractéristiques et réactifs des sels de chaux. 

1° La potasse, la soude, l'ammoniaque, caustiques ou car- 
bonatées, précipitent la chaux de ses dissolutions : le précipité 
est donc blanc , formé de chaux caustique dans le premier 
«s , de la môme base à Tétat de carbonate dans le second ; 
niais , dans les deux circonstances , le précipité est dissous 
parracideazotioue. 

3° L'oxalate d'ammoniaque forme dans tous les sels de 
Aaox, un précipité d'oxalate do chaux , soVvxYA^ àa-iisY^çiv^a 
wïiaae. 
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f \ Dm harinm. 

Iinritiw Vi^vU ifom. • «.',«; élêmpnr fnér(iUi«|ae f' 
hl/iiir 'I iiy;riir. IIII4 fil l'DiifjUTf. .ivei! leiui. il iii*îi:uK Ih 
ilii»>?»"iif. fil>;oil)f* I i>\\g»'n»» ft »'Sl transiornu* i^n biiryi»*. 

/'/o/'i /•/////• ///• hnrntm lKir\ti* l. — Lomp. : Bil' ( 

liTir .lit .iliiM! (I Mil lihinc eri^àtre. très-i!:iiisti(pie . ven 
lr< f-iiiilnitx hlnicH vri^irialfs, i^ brunit l(îs conieiirs janiK 
cnliihlr (|,iim \ iii^t toisMiri |M>i(is li eau t'roiJe. ettlaiis enfir 
riiii| IfiK iifHi poiilft (I (!ati bouillante. Exposée a liir. 
biii \ ir «#• ///•////• , blnni'hit . absorbe leaa . la<nile iNirboai»^ 
i\v liiii . v\ )).iss4* il 1 i'*til (liM'firbonate: elle se CDmbLneav 
11' |)hiK)ilMi-r . v\ Uî rMin|Ni«i(': phosphure de bïinte déeoi 

IMKi' l'iviii )ivf*<* b<Mn<'(Mi|) ilriim^ie; elle s'unit an soufref 
'I \iiii*mV|ii* ri huiiiidi*. à linrie, au chlore en k'ormaut 
lodnir (Ml un rhlnnin; dn bante. 

On DJiririit II banlr ran^riqno en calcinant an mêlai] 
dff wiilinin! rnrbonntr dobarUe naturel), mais, reminé 
chiiil (i<(MV. rarn. la buvte du coninierre est , en i:énéral,( 
tniiie par le snll'nte de ban te, ou spath pesant. On soun 
i\ une loi'te rlialeiir un nu^'lange de suHate de baryte et 
rharlMMi : le milj'ate translonni^ en sulfure, est dissons ds 
rraii, el Irailé par une dose convenable d'acide azc 
nue : l'a/ntah; hipiide (*st filtré, évaporé, cristallisé; Q 
tnrh* chaleur chasse ensuite Tacide azotique , et met à nu 
baryte pure. 

\a* bariiiin |hmiI donner avec l'oxygène un second oxyd 
ce cnin)>nsé M-rl senlemeul à la préparation de Tean oxygéw 

Si i.s III i!.\nY n:. SulfaU' tirhan/ffi. — Comp. : S* 0*,Ba' jl 
Ce sel . (|iu* l'oii Irniivt* dans la nature quelquefois cristalli 
nifliiiaircinent en ruinons, (»st insoluble dans Peau, iiial 
l'allie a I air; il sert pour préparer la baryte; en Ângleten 
il est employé coinnie fondant dans les fonderies fie cuivi 

l.a ftifirr tir thfof/nr., ou phosphore de Bologne, est 
«»ullate<le baryte (pii jouit d'une propriété singulière : ce 
piern*. [lortée à rébullition , tombe en poudre, et form 
avec du inucilase . uiu» pAle que Ton desséche en Texposai 
dans uiH> enveloppe de charbon , à la chaleur d'nn fourbe 
n vent : celte |»àle, après quchpies instants d'exposition f 
floliMl , ém(!i assez de lumière |H)ur i-endre yisibles, au m 
Iwu (le roJwurilé , les caviulères tracés. 
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Chlorure de barium. — Comp. : Ch*Ba'. — Azotate de 
baryte, — Comp. : Az' 0' , Ba* 0'. Ces deux sels ne se trou- 
vent pas dans la nature ; on peut les préparer directement , 
o« traiter le carbonate de baryte par les acides chlorhydrique 
et azotique, ou enfin décomposer le sulfure de baiium dis- 
sons dans de Teau , par les mêmes acides. Les deux sels cris- 
tallisent facilement; on les emploie dans les laboratoires 
comme réactifs. Ce sont des poisons violents. 

Propt-iétés caractéristiques et réactifs des sels de baryte. 

1^ La potasse, la soude, Tammoniaque, versées dans 
nne dissolution d'un sel de baryte , donnent un précipité 
blanc. 

2*^ L'acide sulfurique et les sulfates solubles donnent un 
précipité blanc insoluble dans l'acide azotique. 

S*^ Un sel soluble de baryte môle à l'alcool, à Téther, 
donne à ces liquides la propriété de brûler avec une flamme 
jaune pâle, surtout vers la un de la combustion. 

§ 5. Du strontium. 

Sirôniium. — Élément métallique des pierres, strontiani- 
qaes. Son poids atomique est 547. 

Oxyde de strontium fstrontiane). — Composition hypo- 
fliétique : SV 0'. Terre alcaline dont les propriétés sont peu 
distinctes decellesde la baryte, puisque anciennement on sup- 
posait que ces deux composés étaient identiques. La strontiane 
eiige 1 00 parties d'eau froide pour se dissoudre ; mais elle de- 
mande beaucoup moins d'eau bouillante, et, par le refroi- 
dissement, elle cristallise en feuilles minces, transparentes, 
qnadrangulaircs, généralement parallélogrammiques, et qui 
excédent rarement o'^jOOG de longueur. On Textrait du sul- 
fite de strontiane par le procédé développé à l'article Baryte, 
Cette terre se comporte avec les combustibles non métalli« 
qnes, comme la baryte. 

Sels de strontiane. — Carbonate et sulfate de strontiane, 
— Comp. : C" 0% St* 0' et S' 0^ Sr 0'. Ces deux sels exis- 
tent dans la nature , le premier sous les noms de baryte bi- 
prismatique ou de slrontianite , le secouA sv>\xs ç,e.v\^ ^ç^. ba- 
rytâ axifmnffièie ou de célestine : tous Aexwi sotLV\w^\v^\^'^ 



i 



228 CHIMIE MIIfÉRALÈ. 

dans Teau ; le dernier est employé de préférence à Tautrc pour 
préi)arer la strontiane. 

Chlorure de strontium. — Comp. : Ch* SV, — Azotate de 
strontiane. — Comp. : Az* 0^ SV 0\ Ces deox sels sont tou- 
jours des produits de Tart ; on les obtient comme le chiorhy- 
dniteet Tazotate de baryte; ils sont, comme ces derniers, 
employés dans les laboratoires pour réactifs. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels de strontiane. 

1" Ces sels se comportent avec les réactifs comme les seb 
de baryte. 

2** Un sclsolnble de strontiane, mêlé à l'alcool, àFé- 
thor, etc., etc., donne à ces liquides la propriété de brûler 
avec une llamme rouge. 

§6. De raluminiam. 

Aluminium. — Métal peu connu, dont le poids hypothéti- 
que est fixé à 171. 

Oxyde d'aluminixim (argile pure). — Comp. hypothé- 
tique : kV 0\ La nature offre l'argile pure, contenant des 
traces de mali(^re colorante , dans deux pierres précieuses, le 
saphir et le rubis; le premier est bleu, le deuxième est rouge, 
et tous deux ne sont, pour la dureté, inférieurs qu'au diamant. 
Remarquons d'ailleurs que cette terre, exactement pure , est 
sans intérêt, puisqu'elle serait même peu propre aux usages 
auxquels on applique les diverses argiles ordinaires : ces der- 
nières sont extrêmement importantes, car elles constituent 
presque Tunique matière que l'on emploie dans Yart céra- 
mique (confection des poteries). Dans cette fabrication, 
comme dans celle du verre, la cnimie synthétique reprend 
tout Tavantage sur la méthode analytique : elle donne 
à l'homme les connaissances nécessaires pour changer ha- 
bilement les proportions des terres secondaires qui entrent 
dans les argiles naturelles ; elle lui indique comment il doit 
dégraisser, par des composés calcaires, les argiles trop 
grasses i rendre plus grasses , au contraire, les argiles trop 
maigres; elle lui fournit enfin des données exactes pour 
approprier ces corps, les rendi'e aptes à se transformer, 
par la cuisson , en ces poteries ou verres de natures si va- 
rJées. Ces modifications sonl \mçoT\^vi\c& , çX \iû\i& \qi& e\ami- 
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mons dans rhistoire des réactions mutuelles des oxydes , 
histoire qui terminera la chimie inorganique. 

L'alumine peut, dans certaines circonstances, s'unir, 1" au 

Alore, 2** à l'iode, etc. Ces composés offrent peu d'intérêt. 

L'alumine est employée dans la fabrication de l'alun, dans 

«lie de la crème de tartre , pour absorber la matière colo- 

nntedes tartres bruts, pour fouler et dégraisser les draps, 

; poor fixer les matières colorantes sur les tissus. 

Sels d'alumine. — L'alumine ne sature pas les acides avec 
I lesquels on la combine ; aussi tous les sels d'alumine sont 
[ icides : le seul qui mérite examen est l'alun (sulfate d alu- 
' Bine et de potasse). 

Sulfate d'alumine et dépotasse (alun\ — Comp. : K' 0', 

: 8'O^H-jiI» 0^ 3S' 0^+24H^ 0\ Sel double, blanc, trans- 

lurent, soluble, d'une saveur acide astringente analogue à 

celle de l'encre. La nature ne nous offre pas l'alun ; ce com- 

Cè est toujours préparé par des procédés qui varient avec 
localités. Le meilleur alun est préparé dans les États ro- 
I, au moyen de la pierre d'atun, qu'il suffit de chauffer 
iJQsqa'à dégagement d'un peu d'acide sulfurique; le résidu 
jctt ensuite traité par l'eau : ce minerai contient en effet un 
|i0O8-suirate d'alumine et du sulfate de potasse ; la chaleur 
l'excès d'alumine, et l'on obtient l'alun par cristalii- 
»n. La pierre d'alun est reproduite continuellement à la 
iliatare, près de Naples, par l'action réunie de l'acide snl- 
ique et de l'oxygène, sur des roches trachy tiques presque 
itièrement formées de feld-spath. En France, en Angleterre, 
dans d'autres localités, on trouve des pyrites, ou sulfures 
lo-termgineux, que l'on expose à l'air pendant un temps 
ou moins considérable; le minerai s'exfolie par suite de 
formation du sulfate de fer (le bisulfure de fer absorbant 
l'oxygèDe comme un pyrophore) ; l'excès d'acide sulfurique 
fanné attaque les bases, et l'alumine est la principale : quel- 
[inerois un grillage doit précéder l'exposition à l'air de ces 
[thistes argUeux. Le minerai lessivé donne un sulfate d'alu- 
Noe contenant du protosuH'ate de fer que l'on sépare par la 
l^istallisalion ; on procède ensuite au brcvetage , c'est-à-dire à 
iddilion du sulfate de potasse. Nous avons vu que ce der- 
«r sel versé dans le commerce avait des valeurs très-va- 
Ales; or, pour le fabricant d'alun, la valeur d'un sulfate 
' potasse est mesurée par la quantité d'alun que ce suU'oX^ 
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peat former; ée là Fessai me font ces fabricants : 
DCDt une certaine quantité d'eau de brevetage (oc 
ainsi 1 eaumî^re qui rel'use de donner des cristaux c 
de sulfate de fer). Ces eaux sont des mélanges de suif 
mine, d'un peu d'alun et de sulfate de fer : 1 gramm 
fate de potasse d'essai doivent, mêlés avec l'eau de bi 
donner 53 à 55 grammes d'alun. A la vérité, cet e 
dique pas si le sulfate de potasse contient du chlorui 
tassium ; mais cette notion est inutile aux fabricants 
le chlorure de potassium donne aussi de l'alun avec 
d'alumme; ce chlorure offre même de Tavantag 
forme un chlorure de fer très-soluble , et que l'on i 
lemcnt de l'alun. 

L'alun a plusieurs usages : il donne de la dureté 
il rend les bois qu'il pénètre moins combustibles , e 
le même effet sur le papier ; aussi le papier qui sert à 
la poudre en est-il ordinairement imprégné. Le ta 
surtout la teinture, où l'alun sert de mordant, coni 
des quantités considérables do ce sel. les pyrophorei 
cor(4 inflammables à l'air, que l'on obtient en calcina 
avec des matières végétales : on se procure un matn 
d'un enduit de terre grasse, puis on dessèche l'alu 
y môle de la farine ou du sucre, etc. En calcinan 
un certain terme , on retrouve un mastic qui s'enfl 
l'air, surtout si on excite l'inflammation par Thun 
l'haleine. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels d'alut 

1^ Saveur astringente. 

2^ La potasse, la soude, l'ammoniaque précipite 
mine de ses dissolutions salines; le précipité blanc es 
dans un excès des deux premiers alcalis. 

3^ Le sulfhydrate de potasse précipite également 1 
de ses dissolutions : cet effet est dd à la potasse^ < 
l'acide sulfhydrique ; ce dernier se dégage. 

§ 7. Du magnésium. 

Magnésium, — Poids atom. : 158. Métal qui ressc 
jw/?c par sespropriélés pUYsi(\ues. 
Oxyde de magnh^iwm ^TXia.çûfe^\^. — '^^,\ 'i.,^ 
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hypMbétigae : Mg* 0'. Estime poudre blanche, douce au 
toacher, iusoluble dans Tcau ; elle verdit le sirop de vio- 
lettes, et par conséquent est l'anneau qui unit les terres aux 
oxydes des métaux alcalins, c'est-à-dire aux terres alcalines. 
Elle est difficilement fusible -, cependant elle cède à la chaleur 
du chalumeau. Cette terre est souvent désignée sous le nom 
de magnésie calcinée y pai'ce qu'on l'obtient en calcinant 
complètement le carbonate; mais la magnésie calcinée du 
commerce n'est souvent qu'un sous -carbonate de cette 
base. 

Chlorure ér oxyde de magnésium ou de magnésie, — Si 
Fon fait arriver un courant de chlore dans la magnésie, on 
forme un composé ayant l'odeur du chlore , employé en An- 
gleterre dans le blanchiment lorsque le chlorure de chaux 
serait trop actif, et dans la fabrication des toiles peintes, par 
suite de l'action qu'il exerce sur certaines couleurs. 

Carbonate de magnésie.— Comp. : Mg' 0\ C'0*+H'0'. 
Est une poudre blanche insoluble que l'on obtient par le troi- 
sième procédé en traitant le sulfate de magnésie par le car- 
bonate dépotasse; il existe aussi dans la nature, mais rare- 
ment; il sert à préparer la magnésie. On le mêle quelquefois 
dans la proportion de i à 2 gr. par kil. avec la farine, pour 
améliorer le pain. 

Sulfate de magnésie, — Comp. : Mg' 0', S' 0^. Amer, 
eristallisé en aiguilles, contenant environ 40 pour lOO d'eau 
de cristallisation , indécomposable par la cnalcur. Ou lui 
donne souvent les noms de sel d'Kpsom , de Sedlitz, d'^Egra, 
parce qu'il existe en grande quantité dans les sources qui 
portent ces noms; très-souvent môme on l'extrait de ces eaux 
par évaporation et par cristallisation . Quelquefois, et surtout en 
Italie, on prépare lemi^mc sel avec des schistes qui contien- 
nent de la magnésie et du sulfure de fer : on expose ces 
schistes à l'air en les arrosant peu h peu ; le soufre est brûlé 

er Toxygène de l'air et se transforme en acide sulfurique ; 
fer est également oxydé, mais l'acide formé se porte pres- 
se entièrement sur la magnésie; ou lave, on décompose le 
wlfate de fer par la chaux , on filtre et on fait évaporer, 
toos verrons que ce procédé est applicable h la fabrication 
''no grand nombre de sulfates , lorscpic la nature nous offre 
î sulfure de la base; c'est ainsi qu'on obV'veul \es swW^Vvis ^^ 
hù, de cuivre, de fer, de plomb, etc., eucxços^xvX'^>^^vcV5^ 
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rotoxyde est celni qui sert de base aux principaux sels de 
langnnëse. 
l'nruxijde de manf/anése. — Ce composa, appelé ordi- 
iK'ineiit oxyde noli' de maagaDèse, est c<iiina par les miné- 
|.it;istes sous le nom dû pyrolusile; oa le trouve sensi- 
MicQt pur dans la oatnre : il est alors d'un gris d'acier, à 
Mire rayouiiée, doué d'uu éclat métallique, formaot une 
■se compacte et pesaute; chauffé au rouge , il abandonne 
-jron le niiarl de son poids d'oxygène. Cet oxyde n'était 
ri|ili3yé jadis que par les fabricants de verre, pour blanchir 
[■' substance, en lui enlevant la couleur dul'er, ou par la 
inicant do poterie, pour colorer quelmies couvertes dépo- 
lis communes ; mais la découverte importante du chlore a 
lucoup étendu son usage et son utilité, 
l'oxyite qu'on trouve dans le commerce est d'une pureté 
■■^-\ariablc. Les deux principales mines employées sont 
■iï\de de Crettnick, prés de Saarbruck, et l'oxyde de Ro- 
■ (iôche (Saône-et -Loire); or, l'expérience démontre que : 
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On rendra l'essai plus Cw^je en employant un poids de 
f,li>* d'oxyde, f ~^" "'-— ^- 
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énorgiqiifl : parmi ces couleurs on distingae d'abord le xeti, 
puis h* \ ioirt, le rouge , etc., etc. L'ncide manganique n'a pi 
(Mre isolé, les ntangnnales étant facilement décomposés, 
ni^meaii contact (lune substance organique peu active, b, 
l»n|)ier, etc. 

Ar/dc lufpennmKjanique. — Lorsque la solution verftiB, 
ninngiinate de potnsse, |)réparée précédemment, est étendue] 
dans IVau i)ouillanle, il y a décomposition: 1° précipHtl 
doxydif noir d(^ manganèse; 3" formation d'une liqQeofJ 
roiig(>-vi()l(M , (|ui est une s(dulion d'h> permanganate de po-{ 
tasse; ce sel doit être rapidement concentré. Si au maneiMtl 
d(Y potiisse on substitue le manganate de baryte , si on ooticÉÉ 
ensuite 1 liypermanganate de baryte, on versera danscetH 
dernière li(|ueur la quantitt'ï diacide exactement néeesssilt 
|)our sjUurei' la bar) te ( Tacide ()bosphorique est préférable], 
on aura ainsi une solution d'acide hypermanganique ; ceM 
solution évaporée donne Tacide sous forme d'une masse rougi 
brune, cristalline, radiée. 

Si-i.s HK MAîsc.AiNKSK. — Lc pcroxydc s'unit très-raremenl 
îiux acides; le protoxyde (oxyde vert-grisûtre) forme la plu- 
part des s(*ls (|ui ont le manganèse pour élément basiqae. I^ 
acides suiruri(|ue. azotique, sulfureux, ehlorhydrique, etc., 
étant mis en éhullitiou sur le {)eroxyde , il y a dégagefflenl 
d'oxygène et formation do protosels. Les sulfate etchlorhf' 
drate de manganèse sont employés dans la fabrication M 
toiles peintes , pour faire l(*s couleurs connues sous le nom dé 
rotf/f*Ht's so/ifaires, 

l*ro/iht'((\s coracferisfiqws cf. réactifs des sels de manganèsB. 

Les protosels sont les seuls à examiner. 

t '* Tous sont blancs avec une teinte rose ; 

2*' Précipitenlen blanc par les alcalis: le précipité se dÎH 
sont dans lammoniaque , devient noir par son expositionl 
l'air, et encore plus rapidement par l'addition du ctuore} 

:î" Préci|)ilé blanc sale par les sulfhjdrates j 

•1" Précii)ilé blanc rosé par le cyauoferrure de potassinn* 

§ 9. Du fer. 

Fer, — Pes. : 7,78 ; poids atom. : 339, Le fer est réléneot 
métallique le plus utile, et, comme tel, le plus répandu dans 



h naf are ; ses minerais sont tellement variés , que leur clas- 
siflcation offre , pour le minéralogiste, d assez grandes diffi- 
cultés. On trouve le fer rarement à Tétat natif, mais surtout 
à Tétat d'oxyde, de carbonate, de sulfure, etc., etc. On 
exploite les minerais qui appartiennent à des terrains pri- 
mitifs , et lorsaue le fer, en quantité assez grande, est dans 
m état tel qu on puisse avec avantage l'extraire et le pu- 
rifler. 

La masse de fer que l'on consomme dans notre état social 
eitsi considérable, qne Texploitation des minerais de ce métal 
bit souvent toute la richesse d'une nation : une seule modi- 
fication dans les procédés peut quelquefois amener une per- 
turbation profonde dans les relations commerciales des em- 
pires ; aussi des traités spéciaux ont-ils éU) entièrement con- 
acrés à ce genre d'extraction. C'est à ces traités qu'il faut 
woir recours lorsqu'on veut accfuérir des nolions exactes sur 
les perfectionnements que les fonderies doivent h la chimie 
moderne, sur les différentes méthodes suivies dans celle im- 

Crtante fabrication, méthodes qui varient selon les localités, 
nature du minerai, et dont nous donnons un simple 
iperçu. 

Les minerais de fer que l'on exploite sont composés 
f oxyde, de sulfure ou de carbonate d(î fer : les premiers 
constituent les aimants naturels, et dans la plupart des mines 
k Suède, dont le fer a une si grande réputation, on rencon- 
tre Quelquefois le fer oUgiate, qui est du peroxyde de fer, 
mêle avec une petite quantité de protoxyde : les minesde l'île 
d'Elbe sont formées de fer oligisle. A côté de ces minerais se 
placent ceux dont la poudie est jaune, et qui se présentent, 
tantôt en grains, tantôt en masses : ils sont composés de 
peroxyde de fer hydraté ; d'autres minerais contiennent le fer 
à Télat de sel. Dans les Pyrénées, on trouve des carbonates de 
protoxyde de fer ; ils ocnipimt des terrains anciens, et for- 
aient des masses où la forme rhomboïde est parfaitement 
accusée. Quelquefois le carbonate de fer est en rognons anior- 

E' es : c'est ainsi qu'il se présente en grande quantité dans 
houillères d'Angleterre , et c'est la circonstance la plus 
favorable. Malheureusement dans nos houillères de France, 
àSaint-Étienne, à Alais, etc., etc. , d n'existe pus en assez 
srande quantité. Le procédé usité en grand pour l'extractiou 
on fer^ refuse sur les principes suivants \ À V v)Tl ài^w^^vX ^"^ 
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uHiVio le nùiionii avet' la quantité de charbon capable 

inrtuT lo iVr î\ lôtat métallique, la silice formant s 
cli.uiv vt l aluiuiut\ qiio nous supposons en quantités e 
vUs uialu'i'x's \ilivusts, le l'or serîiit réduit, mais non 
V.{\ iiu'ttaut uu pou do charbon en excès et laissant a 
mIuv ou oxotS. ou aura la fonte, qui sera un mêla] 
^^*^^«/r ol do«7*o«/f de fvr: la matière vitreuse sums 
|Kun ra »Miv s*»pariv par simple décantation. 

l.\»|H'ratiou quo nous vouons dlndiquer est celle qni 
dans Us hauts-rouruoauv que l'on charge, par la partit 
I unuv. duo t^téeuitini. 

I.(^ hciuts'^-louruoaux sont dos appareils d'une seule 
jM^soutant assox Mon limage de deux cônes accolés 
Ulmv l/a\o du iH^uo su|H'riour est beaucoup plus lo 
tvlui du o\Nuo iut'ôriour ; do telle sorte que le renflem 
haut-fourneau a lieu dans la |Kirtie mitoyenne inférie 
où Tou dôYolopiH> la phis haute chaleur. Lorsque Toi 
Mi pur couches liorizoutales le mélange convenable d( 
do sid)h\ de charbon et do minerai, on pousse le feu. 
passt^t-ll dans un haut-fourneau au moment le plus 
tant do ro|H'ration' Ou admet généralement que Tox 
carbone, formé ou très-grande Quantité, est décompo 
la partie la plus chaude; son caruone réduit le fer;ca 
rait prouvé que Toxyde de carbone réduit le fer à une 
rature inférieure i\ celle pendant laquelle il s'est formé 
la bonne allure d'un haut-fourneau exige que la temp 
diVriùsse î\ mesure que l'on s'élève au-dessus de la p 
plus chaude. D'un autre côté , la réduction de Foxydc 
doit avoir lieu sans fusion, car on aurait, non les 
c'est-iVdire une combinaison de carbone et de silicate 
mais du silicate de fer entièrement réfractaire. La fou 
cend dans la partie inférieure du haut-fourneau ; le lait 
nage , est bientôt chassé au dehors par Fascension de h 
Celle-ci remplit le fourneau ; on ouvre alors , vers le 1 
trou par lequel cette fonte coule dans des rigoles de s 
moules qui lui donnent la forme de gueuses. On dis! 
en çénéral , trois variétés de fonte : l" fontes bien cai 
ou Tontes noires : elles ont moins de cohésion que le 
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^ miànm, cassantes à la manière An verre, moins attaqua - 
■ Nespar les acides qne la variété suivante ; elles conliennent, 
: air 100 parties, environ 5 de carbone; 3^ fontes blanches 
[ Bon cristallisées et fontes grises : ces deux espèces ont des 
f* JVûpriétés différentes, mais chimiquement elles sont les mê- 
ï nés, car elles contiennent toutes deux, sur t oo parties, 2 à 4 
\ decaAone. La fonte grise n'est, en effet, que la fonte blan- 
: chedaos laquelle il y a eu une sorte de liquation qui a opéré 
[ Il séparation d'une faible quantité de carbone : ces fontes 
^ flonnennent bien pour les pièces de fusion ; on peut les Ira- 
è uiller, les limer, les perforer, tandis que la deuxième va- 
; liété brise les instruments d'acier. 

; Les fontes sont très-employées aujourd'hui : elles sont cou- 
^ Mes en statues monumentales à leur sortie du haut-fourneau, 
! et le bas prix de la matière offre ici un double avantage. 
^ Combien de belles statues ont été détruites par suite de la 

(^ Tdeor du bronze qui les constituaient? chacun sait qne l'on 
ik encore usage des fontes pour les balcons, les tuyaux à gaz, 
h tuyaux de conduite des eaux, etc. 

L'affinage de la fonte exige deux opérations : la première, 
naséage, a pour but la production du fin métal ; la deuxième, 

£lage, retire le fer de ce On métal. L'oxygène, dans les 
K opérations , est employé à la purification de la fonte , 
Bais de deux manières différentes. C'est dans le travail de 
Jkerie que les foutes perdent le phosphore, etc., etc., qu'elles 
Ootiennent. L'appareil est une cuve rectangulaire, à parois 
Ivasquées, pour résister à l'action de la fonte en fusion. L'air 
ttl envoyé par des soufflets latéraux ; il y a formation de 
iGories composées de silice, de chaux, d*alumine, de manga- 
Bte, etc. , etc. , et l'on obtient le fin métal , qui est un com- 
pté de fer, de silicium et de charbon. Le pudlage a lieu dans 
«es fourneaux à réverbères qui reçoivent le fin métal : la 
Basse élevée à une haute température s'épaissit, passe à l'é- 
tttpftteux, est fortement brassée, à l'aide du ringard, et se 
Inusfonne en grains formés de fer pur : on élève alors for- 
tement la tempîérature pour pouvoir souder les grains de fer 
lue Ton relire avec le ringard, à l'extrémité duquel ces grains 
• «agglomèrent; on martelle ensuite cette masse pour lui don- 
i Aer de la cohfeion, pour exprimer les scories fusibles ; (in 
; <iuuilfe de nouveau au rouge blanc , et on recommence le 
I Urtelage. 
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La trausformntion du minorai de fer en fonte exige une 
quantité i*on>i lôrable de combustible, et même une partie 
do la l'baieur i\\u* Wm pourrait pro(hiire ne se développe \m, 
jiart'O qui' le iombuslible est. partiellement, dégagé k Tétat 
di»\>di' de lîirbone. On a, dans ces derniers tem|)s, cherché 
les nioxcns d'utili>or ce gaz en l'amenant, comme combiisti- 
i)jc . dans ropération du mazéage et du pudlage. Ce gaz est 
pris par une ou deux ou\ertures. au tiers en\iron de la haa« . 
teur du haut Iburneau et à partir du gueulard; puis, aa 
mityen d'un tu>au en Tonte, on le conduit dans un foyer par- 
ticiilier où on le brûle par un courant d'air lorcé et chaud. 1 
Ce lb\ er prend le nom île four do mazéage ou de pudlage, 
selon roiH'ralion que l'on doit pratiquer: 1" four de ma- ! 
zêii^o. bi Ion doit mazer ou blanchir la fonte; 2" fonrdé ! 
pudlage, si l'on doit pudler la fonte, c'est-à-dire convertir 
celte ti»iîteen fer. 'trois conditions paraissent indispensablei 
pour la réussite : i" produire hi combustion du gaz au moyei 
d'un courant d'air Home ; 2"^ rendre le mélange du gaz et dl 
l'air aussi inlinie que possible; 3^^ chauiîerà une haute tem- 
pérature l'air qui doit sor\ir à la combustion. 

Le for mélallique est d'un gris clair, est grenu; lia un grand 
éclat métalli(iue, surtout lorsqu il est poli. Sa dureté excède 
celle de la plupart des autres métaux, et cette dureté ang- 
mente lorsque le Ter est converti en acier. 11 est malléable, 
c'e>t-à-dire qu'il s'étend sous le marteau ou lorsqu'il est pasrf 
au laminoir; mais on ne peut le réduire en feuilles aussi miih 
ces (|ue celles données |>ar lor, Targent ou même le cuivre. 
Sa ductilité est plus parfaite, car ou le tire en fils aussi fini 
que les cheveux. Sa ténacité et telle , qu'un lit de 0'",003 df 
(liamètre peut supporter, sans se rompre, un poids de S49 
kilogrammes. Le Ter exige, jwur entrer en fusion, même 
ini))arraite, une température qui parait être entre 1 600^ et 
1700". Or, celte dernière température est à peu prèslaplv 
éloceque nous puissions produire; donc ce métal ne peut 
être laçonné en outils et en ustensiles que par ractioo deh 
forge et du marteau. Ce haut degré d'infusibilifé le prive de 
la (pialité la plus précieuse des métaux , celle de pouvoir ètie a 
coulé, et de former de plusieurs petites masses une masse' 
uuiijuc ; mais il a une autre propriété remarquable que Toi 
retrouve dans le platine , et même dans le plomb, il peut étti , 
brasé. Si Ton porte ù la chaleur blanche deux bariCB defeTi ' 
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saperpose et si on les forge^ ces barres s'uniront et 
roDt qu'une masse. 

le plus pur du commerce n'est jamais exempt de 
étrangères ; mais s'il contient une proportion nota- 
ufre, il sera fer rouvrin , c'est à-dire 1er cassant et 
nt être travaillé : toutefois, on ne doit pas admettre, 
sten, que le fer contenant 0,00337 de soufre est im- 
toutes fabrications, de bons fers anglais contenant 
> cette proportion de soufre. 
* galvanisé, — On désigne sous ce nom le fer rerétu 
lehe de zinc ; ces métaux forment alors un élément 
^ On affaiblit ainsi l'afOnité du fer pour l'oxygène, 
conséquent, on diminue ou même on anéantit les 
oxydation de ce dernier métal. L'action préserva- 
t d'ailleurs être créée par d'autres mo\ens : on sait, 
i{)le, que le fer, plongé dans une solution alcaline^ 
ili de l'oxydation ; l'état électrique du fer et de l'oxy- 
nt alors le môme, il y a répulsion entre les deux 
: or, le zinc appliqué sur le fer remplit le rôle de la 
alcaline, et conserve le fer dans les limites ordinai- 
>loi de ce métal, c'est-à-dire lorsque le fer n'est pas 
l'action d'agents chimiques puissants, les acides, etc. 
cage du fer est une opération extrêmement simple : 
le parfaitement le fer dans des eaux acides faibles ; 
Dge dans un bain de zinc en fusion. La température 
as être élevée, car, si le zinc pénètre profondément^ 
Ivanisé est cassant. La combinaison n'est pas très- 
car, si on chauffe au rouge-cerise le fer galvanisé , 
le du zinc est volatilisée : le temps de l'immersion 
ec l'épaisseur des pièces ; les tôles minces doivent 
ipidement dans le bain ; les objets massifs séjournent 
< minutes. Les pièces refroidies doivent ensuite être 
ivec un mélange de sciure de bois et de sable : on 
linsi la couche de zinc non adhérente au fer, car la 
li reste unie est ordinairauent dans les limites sui- 



de la tôle Épaisseur de la coi^clie de zinc 

16 cenUèmes de millim. 7 millièmes de millimètre. 

s 90 id, id. 8à9 id. id, 
dur 

an amilUffl* a/io It ici. \^^ 
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les diverses parties de la barre ; 2^ du carbure de sUicium qne 
reni'ermait cette in<^me barre. 

On a aussi prétendu qne les meilleures barres d'acier sont 
un composé pur de carbure de fer ; nous citerons ici Tanalyse 
d'un excellent rasoir forgé de Shefûeld : 

silicium 0,52 Manganèse 1,92 Arsenic 0,93 Antimoine 0,12 

Ëtaiu (traces) Soufre 1,00 Azote 0,18 Carbone 1,42 Fer 93,8 

L'opération par laquelle on fait Tacicr naturel a poor 
objet d'enlever à la fonte la chaux et une partie de la siliceet 
du carbone qu'elle contient, en ne laissant que la partie né- 
cessaire pour aciérer le fer : cette opération diffère peu de 
celle par laquelle ou affine le métal. 

L'acier fondu est obtenu en chauiTant dans un creuset da 
fragments d'acier naturel ou de cémentation, recouverts d*n& 
fondant composé de poussière de verre (le verre de gobelet- 
terie fait avec de la silice, de la chaux , de la potasse, est h 
meilleur) : on pousse le feu jusqu'à ce que l'acier soit en fll- 
sion liquide, on remue cet acier avec une baguette defe^, 

1)uis on le coule dans une lingot ièrc, après avoir d'abord en- 
evé la couche de verre. Cet acier, qui est forgé au ronge- 
cerise, est le plus pur; il est homogène, susceptible d'ac- 
quérir le plus beau poli : il est particulièrement employé à 
faire la bijouterie, les ressorts de montre, les rasoirs, b 
coutellerie Une, les outils de graveur, d'horloger, etc. 

La tache noire qui reste sur l'acier, lorsqu'un point de sa 
surface a été corrodé par les acides, offre un moyen de 
distinguer ce composé du fer qui donne une tache blanc- 
verdàtre. 

Sulfures de fer. — On connaît deux sulfures de fer dont 
les proportions sont déflnies : le premier, protosuffure A 
fer, Comp. : Fe* S' ; le deuxième, persuffure de fer, Fe" S*; 
mais la nature offre des variétés très-nombreuses de ces sul- 
fures, depuis celui qui, ne contenant que très-peu de souM, 
est encore attirable à l'aimant, jusqu'à la pyrite ordinairt 
sulfurée, contenant, à l'état libre, 14 pour loo de soufre qoiB 
l'on peut retirer par simple distillation. 

On obtient le protosulfure en chauffant au rouge, dans m 
creuset couvert, un mélange de 7 parties de tournures A 
fer et de 4 parties de soufre. 

Le persulfure de {et es\ oWuu ^w^^^c^'oX^^^tto à goutb 
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1 de fer dans la solution d'un sulfcire alçiriin : la 

aturclle jaune est un persulfure de fer. 

lore, l'iode, le cyanogène, etc., etc., peuvent se 

r avec le fer, et chacun de ces éléments peut, comme 

I, former deux composés. 

)E FER. — Il y a une distinction importante à faire 

ude des sels de fer ; ce métal formant deux oxydes , 

.essairement pour chaque acide, excepté pour l'acide 

|ue , deux genres de sels ; or, les propriétés de deux 

Qt le même acide sont en général différentes. 

mate de fer On le trouve dans la nature, offrant 

fois la forme rhomboidale du spath calcaire , aussi 
pelé fer spathique; il est, comme le carbonate de 
soluble dans une eau contenant de l'acide carbo- 
it il existe en dissolution dans les eaux ferrugineuses 
^àées. On le traite en grand pour en extraire le fer. 
sulfate de fer (couperose verte, vitriol vert). — 
S' 0\ Fe' Ô^H-7H' 0. Ce sel est dans le commerce 
X cristaux rhomboïdes : chauffé à 140", il perd 6 éq. 
Dais il retient 1 éq. de ce liquide, même s'il est 
i la température de 280"; néanmoins on peut, avec 
autions, le faire passer à l'état anhydre sans peite 
Le protosulfate de fer est décomposé à la chaleur 

I passe d'abord à l'état de persulfate^ Tacide est en- 
latilisé et le résidu est le colcothar, 

astrie fait une consommation considérable de ce sel ; 
tue la partie principale des teintures noires et grises ; 
ians les teintures olives et violettes ; il sert à la prépa- 
u bleu de Prusse , à la confection de l'encre ordi- 
infin , il est mêlé à la chaux et à l'indigo dans les 
teintures bleues. On prépare ce sulfate de deux ma- 
ies fabriques qui dépensent une grande quantité de 
e préparent directement par l'action de l'acide sulfu- 
\î de la vieille ferraille ; en France, dans les dépar- 
de l'Oise, de l'Aisne, de TAveyron, etc., etc., on 
les pyrites (sulfures de fer impurs] en tas au contact 
: ces pyrites s'effleurissent et deviennent sulfates. Le 

II sulfate de fer est important : telle couperose don- 
X tissus un noir intense , et ne sera plus convenable 
matière désoxydante. La couleur du sel indi^^dè^^» 
e^ sa mtare; certaines couperoses soqX^tl ^^ ^^^' 
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taux, s'efficnrissent lentement, blanchissent légèrement, mais 
sont couvertes très-tard d'une couche ocreuse ; ces coupe- 
roses contiennent du sulfate do peroxyde et sont impropres à ^ 
la confection des cuves à indigo. La plupart des couperoses j 
de la Picardie contiennent du cuivre; on les purifie en im- j 
niergcant des lames de fer dans leur solution : ce dernier | 
métal est oxydé et s'unit à l'acide sulfurique abandonné par j 
le cuivre. Les couperoses blanchâtres, fortement acides, db ; 
conviennent pas pour les teintures ; elles contiennent un [ 
excès d'acide suliuriaue libre qui attaque le coton on ks 
étoffes, et rend ces substances dures et cassantes. 

Persulfate de fer. — Comp. : 3 S* 0^ Fe* 0^ Ce sel existe 
à l'état natif dans le Chili ; il forme là un lit d'une épaisseur 
considérable. Dans nos laboratoires on prépare ce sel en ve^ 
saut de l'acide sulfurique concentré sur du sesquioxyde de i 
fer (colcothar) en poudre fine, et soumettant le mélange à 
l'action de la chaleur pour chasser Texcès d'acide ; on a aloB 
une solution rouge syrupeuse que Ton emploie, commi 
réactif, à l'état liquide. 

Azotates et chlorures de fer, — Les acides azotique el 
chlorhydri(|ue dissolvent le fer à la température ordinair^ 
Le premier forme deux sels : \q protoazotate , qui est un li- 
quide vert peu st<')ble ; le deutoazotate , qui est cristallinf 
rouge-brun , déliquescent. Le deuxième acide forme effila 
ment deux sels : le protochlorhijdrate y en cristaux verlsjli 
detitochlorhydratey qui est un sel rouge volatil. 

On peut produire des phosphate, iluate, borate; ces dite* 
sels n'ont aucun usage. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels de fer. 

Il existe, avons-nous dit, deux genres de sels de fer,lei 
protosels et les deutosels : tous ont une saveur astringenla 
analogue à celle de l'encre ; mais les protosels sont phi 
communs. 

SeLs protoxydés. — 1° Précipité blanc par le cyanoferroï» 
de potassium : ce précipité, exposé à l'air, passe rapideœert 
au bleu ; 

2'* Précipité blanc par les alcalis et par les carbonatu 
alcalins -. il passe au rouge-orange par son exposition à l'air» 

3" Point de précipité par l'acide gallique. 



DU ZINC. 245 

Sek deutoxydés. — 1° Les dissolutions sont ordinaire- 
meot brun-rongeàtre ; 

2° Précipité bleu par le cyanofemire de potassium ; 

3® Précipité rougeâtre par un alcali ; 

4® Précipité bleu très-foncé par la noix de galle ; 

5° Précipité couleur de chair par le benzoate d'^ammo- 
siaque. 

Les sels de fer du commerce sont, en général^ des mé- 
aoges de proto et de deutosels. 

^ § 10. Du zinc. 

Zinc, — Pes. : 7,1 ; poids atomique, 403. Métal blanc- 
ileoâtre, lamelleux, cassant, plus brillant et plus dur que 
e plomb : exposé à une température de 100 à 150", il est 
tssez ductile et malléable , ce qui permet de l'employer pour 
mplacer le plomb dans les couvertures d'édifices, les bai- 
SDOires , les gouttières , etc. , etc. ; si on le chauffe plus for- 
iement, il redevient cassant; il est fusible à 4lo", volatil à la 
Eiialeur rouge; enfin, si la température devient très-élevée, 
e^est-à-dire passe au rouge-blanc, et avec le contact de Tair, 
il s*oxyde , en brûlant avec une flamme blanche , éblouis- 
lute, et se dissipe sous forme de flocons ayant Taspect lai- 
Mox, circonstance qui fit donner anciennement à son oxyde 
b nom de lana philosophica. Dans cette dernière expé- 
rience, on doit bien remarquer que le zinc seul entre en va- 
peurs qui se transforment en oxyde, car ce dernier composé 
l'est pas volatil. 

Les principaux minerais de zinc sont la calamine ou car- 
bonate, ordmairement rouge ou rose; Isl blende y minéral 
Qkassif d'un lustre adamantin, et quelquefois noir: Toxyde 
h carbonate ou du sulfure préalablement calciné, est ré- 
Init par des matières charbonnées. Cette opération a lieu dans 
m appareil distillatoire d'une forme particulière due à la vo- 
atilité du métal , un creuset muni d'un couvercle , et auquel 
)8t adapté un tube de fer, dont Textrcmité arrive au-dessus 
tuu vase plein d'eau ; les produits gazeux se dégagent par le 
tube, et la vapeur de zinc est condensée pr l'eau. Le zinc 
peut être purifié par une deuxième distillation ; mais on doit 
toujours rejeter les premières parties distillées, cat ces ^^\^Sfôî» 
contiennent Jff cadmium et de l'arsenic. 
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Les usages da zîdc sont nombreux : on remploie p 

baignoires, etc. , etc.; mais la consommation principale 
pour la couverture des édifices : on doit alors le choisir, 
tant qae possible , exempt de fer, car, quelque petite qae 
la proportion de fer qu'il renferme, la présence de ce m 
^t funeste, en ce qu'elle détermine, en certaines parties] 
riches en fer, de petites piles voltaiques, et par suite 
x^entres d'oxydation : ces points produisent d'ailleors^ c 
le laminoir, des ruptures et des trous. 

Le zinc ne doit jamais être employé dans les localités s 
mises à l'action des alcalis, comme dans les tuyaux des 
trines ; il est alors attaqué et rongé par l'ammoniaque : oi 
doit pas non plus s'mi servir pour renfermer des alimei 
car les sels qu'il forme sont vénéneux. 

Oxyde de zinc. — Comp. : Zn' 0'. Poudre blanche, fl 
insipide, insoluble dans l'eau : on l'obtient en cbaufliM 
cinc comme nous venons de le dire, et recueillant le pnn 
dans un réservoir convenable. On ne peut pas prép 
Toxydede zinc en le précipitant, par un alcali, du suf 
de zinc soluble du commerce , car le précipité obtaiu 
un carbonate contenant ordinairement une telle quantité 
fer, qu'il prend une couleur verte quand on le calcine à yi 
clos. 

Sels de riNC. — L'oxyde de zinc s'unit à la plupart 
acides minéraux. Le seul sel qui mérite examen est le \ 
vant: 

Sulfate de zinc. — Comp.: Zn'O*, S^C. Appelé » 
couperose blanche; sel blanc, cristallisé en aiguilles, d*i 
saveur styptiqne métallique; plus sobible à chaud qn'àfrt 
Chauffé fortement, ce sel i)erd son acide et son eau de c 
tallisation, il ne reste que l'oxyde de zinc. On l'obtient 
humectant et en exposant à l'air la pyrite, ou sulfure de zii 
le soufre et le zinc s'emparent de roxygc^ine de l'air, et i 
ment le sulfate de zinc. La couperose blanche, ou vitriol Wi 
•du commerce, contient, avons-nous dit, une certaine qw 
tité de fer, et quelquefois de plomb ; on la purifie en la d 
solvant dans reau, jetant dans la dissolution da zinc 
grenailles, qui précipite les métaux étrangers et prend le 
place. 
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Propriétés caractéristiques et réactifs des sels de zinc, 

Lesseb de zinc et leu)*s dissolutions sont incolores. 

1° Avec la potasse, la soude, l'ammoniaque, pures on 
ttrbonatées, précipité blanc soluble dans un excès d*alcali 
«UNtique; 

9^ Précipité blanc par le cyanoferrure de potassium ; 

1*^ Précipité Uanc sale par le sulfure de potassium. 

§11. Da cobalt. 

Cobalt. — Pes. : 8,513 ; poids atom. : 369. Le cobalt 
aiste dans les mines à Tétat de cobalt arsenical ou de cobalt 
neoical snlfnré. L'extraction de ce métal exige des opé- 
niions compliquées ; or, le métal lui-môme est sans usage : 
ROas donnerons donc ses principales propriéttMs physiques et 
àimiques , et nous tracerons rapidement Thistoire des com- 
|Més qni sont employés dans l'industrie. 

Leeobalt est un métal cassant, d'un gris rougeàtre, ma- 

Kique s'il ne contient pas d'arsenic : toutefois , même à 
t par, M. Faraday lui refuse cette propriété ; il est plus 
fciible mais moins oxydable que le fer. 

Les composés de cobalt restèrent sans yalenr jusque yers 
hmiliea du xvi^ siècle, ils furent, à cette époque, employés 
|Nr colorer le verre en bleu. On en consomme aujourd'hui 
ne assez grande quantité pour la coloration des porcelaines 
€des poteries. 

Protoxyde de cobalt, — Comp. : Co'C. Ce composé 
Urie dans ses propriétés physiques avec le procédé suivi pour 
fobtenir; préparé en calcinant le cobalt lui-même à Tair 
ftre, il est en pondre , gris-bleuàtre -, précipité de l'azotate 
1Q du chlorure du métal par un alcali, il est, en général bleu- 
ivdàtre. La combinaison la plus remarquable de ce pro- 
teyde, est celle qu'il forme avec l'alumine : ce composé, 
tnuin dans les arts sous le nom de bleu de cobalt^ peut être 
tODparé à l'outremer (voyez Oxydes wétnlliques) pour la 
loreté de la teinte , mais déjà il est moins employé ; le bleu 
Gmmet^ aussi beau, moins cher, et même d'un ton plus 
lo&blable à celui de l'outremer, remplace le bleu de cobalt, 
somme celui-ci avait remplacé l'outremer. On prépare le bleu 
leeobatt ea mêlant une dissolution d'un sel aQ\\yav\\i^\:iv^^ 
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exempt de fer (alan de Rome, par exemple) avec un 
tion ae cobalt parfaitement pure , précipitant la lie 
un alcali, et lavant avec soin le précipité (bleu de cob 
la teinte varie en intensité avec la quantité de d 
métallique. On peut aussi obtenir le bleu de cobalt e 
de Tazotate de cobalt sur de l'alumine récemmeu 
tée ; faisant sécher le mélange et le soumettant à uni 
tion bien conduite. Quel que soit le mode suivi , Ifô 
employées doivent être bien exemptes de fer et de n 

Peroxyde de cobalt, — Comp. : Co'O^ Poudre i 
noire, obtenue par la calcination de Tazotate de cob 
quelques chimistes, il existerait un degré supérieur 
tion pour le cobalt ; le composé serait V acide cobai 

La mine arsenicale de cobalt , oxydée par le gril 
lée et calcinée avec une proportion plus ou moins c 
ble de sable fin, donne un composé d'oxyde decobal 
de fer et de silice , que Ton regarde comme un vé 
licate de cobalt ; on l'appelle safre. Ce produit est 1 
smalty ou bleu d'azur ou bleu d'émail, emplo; 
teinture des papiers de première qualité, dans les cr 
dans les fabriques de faïence, dans l'art de l'émaille 
la coloration de l'empois , etc. , etc. La transforma 
mine de cobalt en silicate de cobalt a heu dans des 
analogues à ceux qui sont en usage dans les ver 
place dans ces fourneaux des creusets contenant de 
du carbonate de potasse, du minerai grillé et uo 
quantité de minerai non grillé : à une forte chaleur 
nate de potasse et la sihce forment un verre solub 
kel étant moins oxydable que le cobalt , ce demie: 
dans le minerai grillé, s'empare de l'oxygène c 
renfermé dans le minerai non grillé , et il se forn 
duit métallique nommé speiss , dont on extrait 
nickel -, car ce speiss est un composé de nickel , d'à 
fer, et même de cobalt , etc. Un trou pratiqué à la 
férieure du creuset permet la sortie de ce speis! 
bouche ce trou avec un tampon d'argile , et le cr 
tient alors un verre, silicate de potasse et de cobal 

Eeu de silicate de fer. On jette le produit dans de 1' 
roie, on fait de nombreux lavages, et le verre blei 
perd bientôt tout le silicate de potasse , qui , à Tét 
sel, est solnble. Il resle Aoug ivx ^v^xe^x^ ^<à ^y^fc^U 
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inantité de silicate de fer. Ce produit, chanfTé au 
jeté brusquement dans Feau pour opérer une pre- 
jion ; il est ensuite broyé ;, remis dans Teau, et les 
plus ténues, amenées par l'agitation à la partie su- 
1 liquide, constituent le bleu d'azur quatre feux. 
3e consomme annuellement environ 150,000 kilo- 
e bleu d'azur ; mais cette consommation, qui nous 
taires de l'étranger pour le cobalt employé , paraît 
inuer si le bleu Guimet de deuxième qualité, bien 
er (40 fr. le kil), peut , comme l'assure M. Guimet, 
dix fois son poids de bleu d'azur. 
C0B4LT. — Chlorure de cobalt, — Comp. : Co^ Ch*. 
: être obtenu en cristaux rouges ; mais, en général, 
are en dissolution par la réaction de l'acide chlo- 
sur l'oxydé de cobalt ; cette solution étendue est 
colore , et les caractères tracés sur le papier avec 
îe d'encre , sont invisibles lorsqu'ils sont secs ; si 
le papier, le sel est décomposé , l'acide se dégage, 
de cobalt, mis à nu, parait avec sa teinte bleue : 
employée de cette manière est connue sous le nom 
sympathie. Ordinairement l'écriture reparaît en 
Ion, parce que le sel de cobalt , étant impur, con- 
oxyde jaunâtre de fer, qui rend verte la nuance 
oxyde de cobalt. 

^decobalê.-^Comj), : Az'0^ Co'0\ Cristaux rou- 
la solution est rose; on obtient ce sel par la réac- 
cide azotique sur l'oxyde de cobalt. Les caractères 
c cette solution étendue, sont incolores lorsqu'ils 
et paraissent rouges s'ils sont exposés à une douce 
^es diverses colorations peuvent être réunies d'une 
ssez curieuse : on exécute un paysage qui repré- 
^er , en dessinant : 1° les feuilles des arbres et 
.vec la solution de chlorure de cobalt impur; 2° les 
s fleurs rouges, avec une solution d'azotate de co- 
3° les fleurs et les fruits jaunes, avec du bichlo- 
uivre ; 4° les fleurs bleues avec une solution de 
DU d'acétate de cobalt pur. En chauffant ce dessin 
ïution , la végétation se développe peu à peu, et le 
eprésente l'été. 
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Propriétés caractéristiques et réactifs des sels dé cobalt. 

l" Les sels de cobalt cristallisés ou en dissolotion se 
roses; 

2" Précipité bleu, parles alcalis : ce précipité estfldol 
dans Tammoniaque, et donne une liqueur rose ; 

3® Aucun précipité par Tacide suU'hydrique i 

4^ Précipité noir par les sulfhydrates ; 

5^ Précipité vert par le cyanoferrure de potassium; 

6^ Précipité rose-rouge par Tarseniate de potasse. 

§ 12. Du Dickel. 

1 

Nickel. — Pes. : 8,5 ; poids atomique : 369. Ce métal i 
analogue au fer et au cobalt. On le trouve toujours uni àj 
métaux, soit dans les pierres météoriques, soit dans les iri 
nerais. La principale mine est le nickel arsenical ayant] 
couleur du cuivre ; et les Allemands ayant essayé vaineM 
d'en extraire le cuivre, donnèrent au métal le nom de Cwf^ 
nickel ou faux cuivre. On extrait le nickel du speiss dfli 
nousavons parlé: ce dernier peutcoutenir jusqu'à 54pourtl 
de nickel. Le nickel possède une propriété remarquable: 
donne une couleur blanche à tous les métaux avec lesqoc 
il est allié; de là l'emploi qu'on eu fait aujourd'hui poorl 
imitations d'argent, sous les noms de maillechort, packfum 

Oxydes. — On en connaît deux ; ils sont sans usage. 

Sels de nickel. — Azotate de nickel — Vert, sucré, i 
tringent, cristallisable. 

Sulfate de nickel. — Caractères physiques analogod 
ceux du sel précédent. 

Propriétés caractéristiques et réacttfs des sels de nicM. 

1° Avec la potasse, la soude, précipité vert-ponupe» iat 
luble dans un excès d'alcali ; 

2° Avec de l'ammoniaque liquide, la liqueur verte vire, 
Finstant, au bleu ; 

3** Avec le cyanoferrure de potassium, précipité blanc av 
une nuance jaune-verdâtre. 
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S 13. Bu chrome. 

ne, — Pes. : 5,9; poids atom. : 352. Ce métal est 
ortant par lai-môme, mais il est remarquable par la 
^ la beauté de ses préparations colorées. Découvert 
(juelin, en 1797, u est gris, très-di£ûcilement fu- 
I l'obtient en réduisant son oxyde à la manière or- 

te de chrome.— Comç. : Cr' O^Verf, infusible; indé- 
ible par le feu , par le gaz oxygène et par l'air, insoluble 
lU ; on l'obtient ordinairement en calcinant jusqu^au 
cbrômatedc protoxyde de mercure. L'oxyde vert de 
est trè9-emplo>é : 1" dans la peinture sur poroe- 
)ur le vert foncé; 2^ dans la fabncation des gemmes, 
iter l'émeraude; 

r cAft^miTue.*— Comp. : Gr' 0^. Cet acide est employé 
laboratoires comme réactif, aussi Tobtient-oo en gé- 
os forme liquide ; le procédé est compliqué, et l'acide 
6 a peu d'importance, puisque dans la préparation 
mates, dont les arts font usage, on unit l'acide chrô- 
ax bases sans qu'il soit nécessaire d'isoler cet acide. 
»B CBRÔHB. — Les sels dont la base est l'oxyde de 
sont sans usages. 

nate de potasse. — Comp. : K' 0\ Cr' O^. Cristaux 
anhydres , que Ton obtient soit en traitant à sec et à 
a mélange de bichromate de potasse et de carbonate 
se , soit en ajoutant à une solution rouge de bichrô- 
«z de potasse caustique pour amener la Uqueor à la 
jaune. 

rômate dépotasse, — Comp. : K" 0\ îCr* 0^. Ce sel 
{oe, dont on consomme des quantités considérables 
arts , cristallise en prismes ou en larges tables à 
l^une belle couleur rouge. 

mate de plomb, — Comf. : Pb' 0\ Cr' 0^ Ce sel d^ 
■e examiné dans les sels de plomb, mais le nom vul<- 
wne de chrome sous lequel il est connu dans les arts, 
naturellement dans les composés de chrome. Sel in- 
, pulvérulent, d'un jaune magnifique. On l'obtient 
*oisième procédé , c'est-à-dire par voie de double dé^ 

.tioii^ en Uaii»Bt le cbr^9,te de po\asâ« ^^ Y^XbMt 
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de plomb; le précipité, qui est d'un beau jaune, doit i 

f)arfaitement lavé. On emploie ce jaune dans la peinture, 
es porcelaines ou sur les voitures, et, dans ces demi 
temps ^ on est parvenu à le fixer sur les tissus. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des chromâtes. 

1^ Précipité jaune brillant par les sels solubles de pion 
2" Précipité jauneK)rangé par les protosels de mercure 
3" Les chromâtes y au chalumeau, colorent les flux 
vert. 

§ 14. De rarsenic. 

Arsenic. — Pes. : 5,8 ; poids atom. : 940. Ce métal à V 
grenu a le brillant de l'acier ; il cristallise faeilemehl 
rhomboïdes, et alors ses cristaux groupés forment des lai 
par suite des pyramides quadraugulaires plus ou moins ti 
quées , et dont les surfaces ont des reflets irrisés magnifi^ 
si on le chauffe, il répand une odeur d'ail caractérisbq 
et entre en vapeur à 180" ; il existe dans la nature à Y 
natif, à Tétat d'oxyde^ de sulfure, etc., etc. En général 
préparation de l'acide arsénieux présentant peu de difficol 
on obtient le métal en réduisant un mélange d'une pa 
d'acide arsénieux et de trois parties de flux noir : cette < 
ration est d'ailleurs très-rare, car le métal est sans us 
dans l'industrie. 

Acide arsénieux, — Pes. 3,7: Comp. : As'O'. Ap 
quelquefois oxyde blanc d'arsenic, arsenic blanc, % 
aux rats. Est blanc , d'une cassure vitreuse , s'effleurit à I 
et ressemble alors à la porcelaine; il a une saveur acre, 

Î>resque insoluble dans l'eau froide , mais soluble dans 
ois son poids d'eau bouillante ; il peut se volatiliser et ( 
talliser par le refroidissement. Chauffé avec le charbon 
est réduit ; avec le soufre, il lui cède son oxygène ; on a d 
du gaz sulfureux et du sulfure d'arsenic. On prépare Tai 
arsénieux en sublimant en grand les minerais d'arsenic, 
conduit qui reçoit la vapeur donne un accès libre à Tair 
Ton obtient l'acide arsénieux, à l'état solide, déposé su 
parois du conduit : cet oxyde joue quelquefois le rôle add 
Acide arsénique. — Pes.: 3,39; Comp.: As' 0^ P 
l'obtenir, on dissout huit parties d acide arsénieux dans d 
parties d'acide chlorli^driqviQ , on ajoute à cette dissoliil 
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sttre parties d'acide azotique; on met le mélange 
I cornue, et on distille jusqu'à siccité, en ménageant 
ers la fin de l'opération. Le résidu, bien lavé et 
constitue Tacide arsenique, qui est d'un blanc de 
ossède alors une saveur peu marquée ; mais s'il est 
l'air, il passe à l'état liquide, et cette saveur devient 
ment aigre ; uni aux bases, cet acide forme des sels 
seul (arséniate de potasse), offre de l'intérêt et sera 
plus loin. 

iure d'hydrogène, — Poids et Gomp. variables. Ap- 
efois hydrogène arséniqné. Gaz inflammable, dont 
>t nauséabonde; il est extrêmement dangereux^ puis- 
juiencontient^est très-vénéneux. Gehlen, en 1815, 
ie de ses expériences sur ce gaz. La composition, la 
e l'arseniure d'hydrogène sont très-variables ; ainsi^ 
& peut être de 0,5 à 2,695, selon le procédé suivi 
3tenir. Cette variété d'état. ne prouve pas que les 
ments ne s'unissent pas en proportions définies, 
quent seulement que le gaz préparé contient une 
quantité d'hydrogène à l'état libre. Ce gaz a une 
utile dans la recherche des empoisonnements: brdlé 
ippant par un tube effilé, et arrivant sur la paroi 
icoupe en porcelaine, ou autre terre vernie, il dé- 
! couche irisée d'arseuic : nous reviendrons sur ce 
rtant dans l'histoire des réactifs de l'arsenic. 
es d'arsenic. — Le nombre des sulfures d'arsenic 
bien déterminé ; on admet généralement les com- 
^ants : 

ure d'arsenic, — Tes. : 3,33; Comp. : As' S*. Ap- 
yar. Existe dans la nature, rouge-orangé. Le réal- 
à la préparation de ce qu'on appelle feu indien 
I obtient ce feu en mêlant exactement et enflammant 
s de nitre, 7 de fleurs de soufre et 2 de réalgar : ce 
hncment vif, est tout à fait incolore. 
iilfure d'arsenic. — Comp. : S' A^. Le réalgar, 
la potasse caustique, perd uoc partie du soufre qu'il 
, et laisse une poudre brune qui a quelque ressem- 
ée le peroxyde de plomb : cette poudre aurait, selon 
, la composition que nous indiquons , et serait con- 
eut un protosulfure. 
îfure d^ arsenic ou acide sulfarsenieux . — 'Ve&. •. ^ ,4 -, 
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Gomp. : As* S'. Appelé orpiment. Ce composé existe dansk 
nature en morceaux d'un jaune d'or, quelquefois en lames 
minces qui ont une grande flexibilité. L'orpiment est em- 

t)lo>é : l" en pointure, en ajant soin de ne pas le mêler avec 
e blanc de plomb (carbonate de plomb), qu'il noircit en for- 
mant un sulfure de plomb ; 2^ dans les manufactuies de toito 
peintes , pour les teintures avec l'indigo. 

Chlorure (ïarsenic\ — Comp. : As' Cli^. Liquide haileux» 
très-dense, que Ton obtient, soit en introduisant de Tarsenic 
dans le chlore, il y a inflammation ; soit eu distillant uu mé- 
lange de 1 partie d'arsenic et de 6 parties de bichlorure dl 
mercure. L'iode^ le brume, le iluor, donnent des compodl 
analogues. 

Sels d'aksenîc. — Ces composés offrent peu d'intérêt; 
citerons l'arsenite et l'arseniate de potasse. 

Arsenite de potasse. — On prépare ce produit en met 
l'acide arsenieux en digestion avec la potasse de manière 
opérer la neutralisation; la liqueur évaporée donne 
masse saline, mais on ne peut obtenir ce sel à l'élat de 
taux : une faible pro|)ortion de ce sel, mise en dissolut» 
dans l'eau , constitue la liqueur de Fowler, qui a été pi 
nisée contre les fièvres intermittentes. 

Arseniale de potasse. — Ce sel est déliquescent et 
cristallisable ; on le prépare en neutralisant l'acide ai'senii 
par la potasse. 

Des réactifs de rarsenic. 

La plupart des composés arsenicaux n'existent que dans 
laboratoires, et l'indication de leurs réactifs a peu d'iiiipc 
tance ; mais l'acide arsenieux étant pour ainsi dire à la disp^ 
sition dn public, n'a été que trop souvent employé dans 
but criminel ; aussi les médecins légistes ont-ils demandé à 
chimie les moyens de reconnaître cette substance lorsquV 
est, soit libre , soit mêlée avec les matières organiques. 

Lorsque Tacicie arsenieux est en dissolution dans ]'( 
on peut le reconnaître par divers réactifs fluides^ et les 
suivants sont les plus importants : 

1*^ C acide suif hydrique, — Un courant de ce gaz, ( 
une solution d'acide arsenieux, donne un précipité ja( 
d'orpimeni, ou commv\w'\(\we ^ k loueur une teinte jaune 
la qaaatitù d'acide ^beinâ\x&.^^\.\x^vV^V^.\^^îS8k ^r^( 
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rience, le li<|uide à Fessai doit (^tre légiVement aoidnlé par 
Tacide chlorhydriqiie ou azotique; il doit être, après l'essai, 
mis en ébullition pour compléter le dépôt du sulfure. 

2^ Vazofate (r argent ammoniacal. — Si dans une so- 
lation d'azotate d'argent on verse de l'ammoniaciue liquide, 
on a un précipité qu'un exc( s d'ammoniaque redissout ; lors- 

![ue la neuxième addition d'ammouiaque n'a pas été trop 
orte, on a une solution presque inodore. Ce dernier liquide, 
versé dans une solution d'acide arsenieux, dcmne un préci- 
pité jaune, soluble dans les acides et dans rammonia(]ue. 

3** Sulfate de cuivre ammoniacaL — Ce liquide donne 
dans les solutions, alciilines ou acides, d'acide arsenieux, un 
précipité vert caractéristique, et connu anciennement sous le 
nom de i^ert de Scheèle; c'est un arsenite de cuivre. Le 
sulfate de cuivre donne le mr'^me précipité dans les premières 
solutions falcalines) , mais non dans les secondes. 

Si le poison est mêlé avec des matières organiques, les indi- 
cations fournies par ces réactifs sont douteuses ; on doit alors 
revivifier l'arsenic , et en général , même lorsque les indica- 
tions sont claires, la réduction du métal doit toujours être 
exigée. Cette réduction peut être faite de deux manières 
dilïérentes : l" réduction du sulfure d'arsenic par le charbon 
et le carbonate de potasse ; 2'' réduction par la formation et 
la décomposition successi>ed'un composé (Parsenic et d'hy- 
drogèue. La première manière exige les trois opérations sui- 
vantes : 

l" i Préparation du liquide.) Vaire bouillir les matières 
dans Teau en ajoutant (|iuîl(]ucs gouttes d'acide azotique, sé- 

Sarer le liquide , précipiter les matières animales par un excès 
'azotate d'argent, et ajouter ensuite du sel ordinaire; filtrez. 
2" (Précipitation du sulfure d'arsenic.) Le liquide précé- 
dent préparé reçoit un courant d'acide sulfh)drique pendant 
une demi-heure, puis est chauffé dans un vase couvert; le 
précipité obtenu est la\é avec de l'eau acidulée par l'acide 
dilornydricine, puis est séché à une température qui ne doit 
pas excéder 120". 

3" (Réduction du sulfure d'arsenic.) Le précipité séché est 
mêlé avec deux fois son volume de charbon eu uoudre; le mé- 
langje, façonné en boules, est introduit au fond d'un tube de 
Terre terminé en houle; on chauffe lég^vemeuX. , e\.\t\\s^\À& 
mùtolUqae, c'est-à-dire cristallisé eu aiguiiVes , toitiûax»^ ^si- 
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neau à une faible distance de Textrémité exposée à la dia- 
leur. 

Appareil de Marsh, — Le gaz hydrogène à Tétat nais- 
sant, mis en contact avec un composé soluble ou insoluble , 
d'arsenic, se combine toujours avec le métal, et est ainsi 
dégagé à Fétat d'arseniure d'hydrogène : ce fait a donné à 
M. Marsh un moyen aussi simple qu'élégant pour extraire l'ar- 

Figure SI. 




senic métallique des liqueurs arsenicales. L'appareil de Mai 
est composé d'uQ tube recourbé en forme aU; la bran( 
droite présente un renflement 6 à la partie inférieure, etcettt 
branche est munie d'un tube d'ajutage mobile : on enlève ( 
tube et ou introduit, dans le renflement, un fraient ( 
zinc sur lequel on verse de l'acide sulfurique affaibh. Le zii 
du commerce est en général exempt d'arsenic, toutefois 
première épreuve est nécessaire pour constater cette pu 
Cette épreuve faite , on ajoute aux deux matières inui( 
une portion de la liqueur soumise à l'essai , on replace le 
d'ajutage, on allume le gaz dégagé, et la petite flamme 
reçue sur une soucoupe de porcelaine : si la liqueur essaya 
contient de l'arsenic, la soucoupe est bientôt salie par Bi»^ 
tache plus ou moins considérable, dont la couleur est gn» • 
d'acier, et offre un brillant métallique. Si la liqueur essayé» 
coûtient des matièrea otjami\yves»,\5i%^x%<^^^^^V^vsAfîOMatî 
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ais si le gaz doit sortir librement et sans écumes , Fexpé- 
ence réussit également en employant une simple fiole 
unie d'un tube tiré à la lampe. Quelquefois même on peut 
ors éviter la combustion du gaz ; le lune recourbé deux fois 
m^le droit plonge dans une solution d'azotate d'argent; ce 
anier sel concentre Farseniure d'hydrogène, et transforme 
! gaz en un précipité noir volumineux d'arseniure d'argent : 
I précipité recueilli , séché , chauffé ensuite dans un tube de 
}me, donne un sublimé blanc d'acide arsenieux. (^e dernier 
imposé est dissous dans une faible quantité d'eau distillée 
mtenant une seule goutte d'ammoniaque, et la solution est 
lumise aux épreuves ordinaires par l'azotate d'argent et par 
sulfate de cuivre (tous deux ammoniacaux). Nous termine- 
ras ce rapide exposé en rappelant que cet ouvrage est un 
isomé, et ne peut présenter l'ensemble des précautions mi- 
Qtieuses que l'on doit prendre lorsque, chargé d'une mission 
rave, on est appelé à se prononcer sur la vie de son semblable. 

§ 15. Derétain. 

Étain. — Pes : 7,29 ; poids atom. : 735. Métal blanc, bril- 
inl, très-mou, très-malléable, ce qui permet de le réduire en 
nilles de 0™,00002 d'épaisseur; ces feuilles sont employées 
sur mettre les glaces au tain. Si on ploie l'étain, il lait eu- 
indre un bruit connu sous le nom de cri de rétain ; si on 
! frotte, il exhale une odeur particulière, dont les doigts res- 
!Dt imprégnés; il est fusible à 228^, se volatilise lentement 
une haute température. L'étain du commerce étant impur, 
toujours un poids supérieur à 7,29 ; il pèse de 7,56 à 7,6, 
; cette différence peut indiquer son degré de pureté ; car on 
marque que tous les alliages d étain sont plus pesants que 
li, et même plus pesants que le plus lourd métal qu'ils con- 
iennent. 

Le cuivre ou le plomb sont ordinairement les métaux qui 
hèrmt la pureté de l'étain ordinaire. On reconnaît la pré- 
enoede ces métaux étrangers, en traitant Térain suspect par 
'acide azotique. La dissolution est bleue ou incolore : dans le 
fRmier cas, il y a du cuivre ; dans le second , si elle préci- 
jiteen blanc par un sulfate soluble, elle contient du plomb , 
BIT cet effet n'a pas lieu avec l'étain purifié. 

Les prindpsdes mines d'étain sont celles du comté de Cor- 
iooaiUes et de la presgo'iJa de Malaca : la dexmèm^ lo^ytiÀX 
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rétain le pins pnr ; Vantre en donne une pins grande qnan* 
lité. Dans le Cornouailles , la mine est un peroxyde dont les 
filons traversent des rocs primitils. On trouve aussi le per- 
oxyde dans les dépôts d'alhnion voisins, et môme ces masses 
roulées qui proviennent de la mine principale donnent Tétaifl 
anglais le plus pur. Ou les traite par le charbon ; le métal ré- 
duit contient du cuivre, du 1er, de Tantimoine, de Tarsenic: 
on le purifie partiellement par liquation, Les barres du noor 
Tel alliage sont ensuite exposées à une chaleur modérée , Té- 
tain, sensiblement pur, se sépare par la i'usion. 

L'élain est l'argent du pauvre; il sert à faire différents va- 
ses et ustensiles; on l'emploie également pour fabriquer le 
fer-blanc^ et l'aire le tain des glaces. 

Le fer-blanc est préparé en plongeant dans Tétain en fusion 
des lames minces de ler, (ju'ou a préalablement décapées en kl 
frottant avec du sable, eten les laissant tremper, pendant vingt- 
quatre heures, dans une eau acidulée par l'acide suH'urique: 
non-seulement l'étain recouvre le fer, mais il le pénètre com- 
plètement, et le rend entièrement blanc. Il (»st d'usage d'ajou- 
ter un dixième de cuivre à l'étain, atin d'éviter qu'il ne forme 
sur le fer des couches trop épaisses. Cest en faisant chauffer 
légèrement une feuille de fer-blanc, Thumectant avec iW 
mélange d'acides, trempant la feuille dans l'eau froide, puis 
vernissant, que Ton obtient les nuances colorées et le cha- 
toiement que l'on appelle moiré wétallfque. 

L'étain de vaisselle est généralement confondu avec ce 
métal : la meilleure composition est formée d'étain allié avec 
environ ^^de cuivre ou d'autres métaux , tels que le plomb, 
le zinc et l'antimoine , sui\ant le choix que l'expérience dicte 
aux ouvriers. 

Protoxifde d'étain. — Comp. : Sn' 0\ Pondre gris-noire, 
blanche à l'état d'hydrate, est préparée en dissolvant l'étain 
dans l'acide chlorhydriciue, soit par la chaleur, soit par l'ad- 
dition d'une petite quantité d'acide azotique : lorsque la dis* 
solution est complètement opérée, on précipite l'oxyde pardd 
carbonate de potasse, on recueille le précipité, on le lave à 
l'eau tiède ; on a un hydrate de protoxydiî que l'on débar- 
rasse de l'eau qu'il contient, en le chauffant fortement dans 
un appareil privé d'air; on a alors la poudre gris-noire, qui est 
le protoxyde. Le protoxydc d'étain est dissous, sans efferves- 
cmc^, par les acid^ , et forme les protosels d'étain. 
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Bioxyde d'étain. — Comp. : Sn'O^ Poudre blanche, 
)fenne par la réaction de l'acide azotique concentré sur do 
îtain métallique : il y a effervescence ; Toxyde d'étain est 
"écipité sous forme d'une poudre blanche, qui prend une 
mleur foncée aprcs le dégagement de l'eau, et devient jau- 
Ure ajprès le refroidissement. Ce bioxyde est fusible, solublc 
ins la potasse , la soude ; il entre dans la composition de la 
)téed'étain. î/oxyde d'étain ala propriétédedonnerunebelle 
luleur blanche et l'opacité au verre dans la composition du- 
lel il entre ; aussi s'en sert-on pour fabriquer les émaux, et 
)ur faire les couvertes ou vernis des faïences et poteries. 
Sulfures d'étain, — On connaît deux composes de soufre 
d'étain : le premier est un protosulfure ayant la couleur 
Téclat métallique du plomb ; est obtenu en fondant ensem- 
le de rétain et du soulre; le deuxième est un bisuifiire, dé- 
gné sous le nom d'or w/^si/par les alchimistes. On Tob- 
euten précipitant les deutosels d'étain par le gaz acide sulf- 
\driquc ; il est alors sous forme de poudre jaune. On peut 
! préparer à sec, dans un creuset couvert , en chauffant un 
lélange de peroxule d'étain , de soufre et de sel ammoniac 
tlorure d'oxyde d'ammonium). Dans cette opération, le sel 
(nmoniac est indispensable, et cependant il paraît nécessaire 
mlement pour modérer la chaleur produite par la sulfura- 
on. L'or musif , bien préparé, a la couleur de l'or, et est 
)rmé d'écaillés brillantes, translucides, douces au toucher; 
est employé pour bronzer le bois , le plfttre , etc. , et pour 
•citer les coussins des machines électriques. 

Sels d'étain. — Lesoxxdes d'étain ont peu d'affinité pour 
«acides ; quelquefois même ils paraissent jouer le rôle d'aci- 
es, aussi quelques auteurs les appellent acides staimeux et 
fanmç'w^; cependant ils forment réellement des sels, peu 
tables h la vérité, avec les acides sulfuriqueet azotique. Les 
hlorures d'étain, ou chlorhydrates d'oxyde d'étain, sont très- 
mployés dans la teinture. 

Sulfates et azotates d'oxydes d'étain, — T/hydrate de 
TOtoxyde d'étain se dissout, soit dans l'acide azotique , soit 
Ans l'acide sullurique étendus. L'hydrate de bioxyde s'unit 
nssi avec l'acide azoticpie ou avec l'acide sullurique concen- 
rts : ces quatre genres de sel se décomposent facilement et 
ont sans usages. 

Chlorures d'étain, — Comp. : Sn' Ch* et Su' Cli^ • L'md^ 



fV.ThT.iriqr? dif^aî a:>enîent rèlain; il prend alors une 
1' .' •• :] > :' :i vv . e\ c^îô^ d rmeî:re des vapeurs : il y a nne 
V'Z-:-. • .";:'. s.v :. e. f: /: î<r i. p^e uu giz iDnammable ayant 
l:!- . .: :.:-ir. Là idi- rctk a; en suspension la moitié de . 
> :. .' .^? f -:ô.:: . vt Le le ÎVifs*? pas déposer par le repos; i 
'•■''- >• 1 '^î i:r: f : t;» hî>rh;.ilritedélain, qui cristallise en pe- ^ 
tî:-^ vri::k^M.i:>be>. ■r^-5t}7'tiques, plus solubles à chaud ^ 
q ] -! f: :'. 1 : o^r* s^ a I'it. h dissolution de ce sel passe à 
Y'-'i*. îc- lihf :h>draîo de;ain. L'eau régale, formée de 
.in\ i.irti*^ «1 ai ide azotique et d'une d'acide chlorhydrique, 
f^iiiiiî . Ivîainavee effen esoenoe , en développant beancoaD 
de dv^îeîir. Pour que la dissolution d'étain soit continue,]! 
cfl iit.cfsniro de nintro luire ce métal que par petites po^ 
ti »n>. de niaui'Te que lune de ces portions soit dissoate 
avant rintr.uluolion de l'autre. Kn procédant ainsi, Teau ré- 
gale ptMit di^ouilre la mnitié de s-^n poids d'étain : la disso- 
lution es! brun-rouge, ineristallisable , et prend quelquefois 
la fi^rme d'une substrinoc gélatineuse : cette liqueur est un 
bicblorhydrate d'étnin, C'Minu anr-iennemcnt sous le nom de 
liqueur fumante de Lihnv'tun. On emploie cette dissolution 
jxmr a\i>er et fixer les couleurs dans les teintures sur laine, 
telles que les couleurs de cocbenille, de gomme laque et de 
quci'jues antres rouges, depuis le cramoisi jusqu'à récarlatc 
la plus vive. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels d'étain. 

11 existe deux genres de sels, les protosels et les deutosds; 
mais tous ont un caractère distinctif : ils laissent précipiter 
leur métal sous une forme plus ou moins arborescente, lors- 
que Ton plonge dans leur dissolution une lame de fer ou de 
zinc. 

Protosels. — i" Avec les alcalis, précipité blanc/ soluUe 
dans un excès de potasse caustique, et devenant noir à une 
chaleur peu élevée ; 

2"^ Précipité noir avec Tacide sulfhydrique ; 

3** Précipité blanc avec le cyanoferfure de potassium. 

Deufosels. — i" Avec les alcalis , précipité blanc qui con- 
serve celte teinte lorsqu'on l'expose à la chaleur; 

2" Précipité jaune avec le sulfliydrate de potasse. 
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§16. De Fantimoine. 



Antimoine, — Pes. : 6,702; poids atom. : 1612. Métal 
)IaDc, brillant, lamelleux, cassant, cristallisable en prismes 
homboïdaux analogues à ceux que donnent l'arsenic et le 
eUnre, fasible à 430^ ; chauffé à Tair libre , il entre en ébul- 
îtion, brûle sans flamme en répandant une fumée blanche 
ni se condense sur les corps environnants; cette fumée, qui 
rt une combinaison d'oxygène et d'antimoine , forme de pe- 
its cristaux brillants très-employés jadis en médecine sous le 
om dejieurs argentines ou neige d'antimoine. 

La principale mine d'antimoine est le sulfure, et ce com- 
osé est facilement réduit, c'est-àdire amené à l'état métal- 
pe, en faisant un mélange de 4 parties de ce sulfure , de 3 
«rties de tartre brut, de i 1/2 de nitre, et projetant ce mé- 
inge par petites portions et à intervalles, dans un creuset 
onge de feu ; il y a déflagration, et le fond du creuset contient 
m colot métallique. 

Oxyde d'antimoine. — Comp. ; Sb' 0^. Cet oxyde a été 
roQvé dans le Dauphiné en cristaux incolores ; on peut le 

Ûarer en décomposant le protochlorure d'antimoine , à la 
enr de rébulhtion, par un excès de carbonate de po- 
asse : Tacide carbonique , ne s'unissant pas à l'oxyde d'anti- 
Boine, est dégagé sous forme de gaz , et l'oxyde reste pur. 

Acide antimonieux. — Comp. : Sb' 0*. Poudre blanche, 
nfnsible, fixe, obtenue en acidifiant l'antimoine par l'acide 
oolique, évaporant à siccité et calcinant le résidu :. on peut 
UBsi la préparer en grillant le sulfure naturel d'antimoine. 

Acide antimoniq'ue. — Comp. : Sb* 0^ Poudre jaune 
pUe, que l'on obtient en traitant l'antimoine par l'eau ré- 
plc, évaporant à siccité, calcinant le résidu, le reprenant 
purTadde azoticnie, et calcinant en dernier lieu à une tem- 
îfratare qui ne doit pas dépasser la chaleur rouge. 

Les préparations médicinales, foie d'antimoine, safran 
^métaux, verre d'antimoine , fondant de Rotrou, an- 
tiftotne diaphorétique , antimoine diaphorétique lavé, 
■Oflt des états physiques particuliers des divers oxydes ou 
Jûies d'antimoine. Ainsi, 1° les trois premiers étant obtenus 
•* grillant moins ou plus longtemps, et coulant etvsmtesxsx 

**eplagne^ lesalfàre d'antimoine, sont àesmfe\9L\\%es*vû^ÀHl^^ 
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(Voxydc d'antimoine, cV acide antimonienx, contenant snc- 
rcssiu'mnil moins de sulfure; 2** les deux suivants étant les 
lésnllnls de la déllafiinlion, dans un creuset rouge, du sul- 
fure ou du métal lui-même , puKérisé et niilé a\ee du nitre, 
sont des antimouite et antimoniate de potasse; 3" le cIa* 
(|uicme, enliu, étant le dernier produit lavé, et conséquem-» 
nient privé de potasse, est l'acide antimonique. 

ProtosullunuVavthnoine. — Comp. :Sb' S\ ExisteàTétat 
naturel , il contient alors du plomb , du fer, et assez souvent 
de 1 arsenic. Il est donc bien important de le puriDer lors< 

Su'on \ eut s'en servir pour des préparations médicinales : oa 
oit menu» alors le préparer directement eu précipitant 1^ 
dissolution (lémétique (voyez Acide iartriaue, chimie org»* 
nique par ini courant de gaz acide sullhyurique. I^ proto* 
sulfure (rautimoine, traité à chaud par une dissohitiou alcfti 
line, laisse précipiter, en deux temps, deux poudres, le ker^ 
mes, le soufre doré d'antimoine , assez souvent employée! 
ou médecine. 

Dfiulosulfure d'antimoine > — Poudre rouge de feu, sam 
usage. 

Sels n* antimoine. — Ces composés ont peu de stabilité et 
peu d'importance, excepté le sel double, tartratede potassa 
et d'antimoine, émètique, dont nous parlerons dans Ihistoira 
des arides végétaux. Nous citerons ici les deux chlorures. 

P rotovhlonire d'anfimolne, — Comp. : Sb' Ch''. Nommé 
anciennement beurrp d'antimoine , est onctueux, très-caus- 
tique, fusible et déliquescent; on le préparc en distiliaot 
deux parties de sublimé corrosif (chlorure de mercure; avec 
une d'antimoine. La substance qui passe dans le récipieata 
la consistance de la graisse. 

PerclUorure d'uni nnoine, — Comp. : Sb' Ch'°. On obtient 
ce composé en chauffant modérément de la poudre d'anti- 
moine dans du chlore gazeux. L'antimoine brûle avec scin- 
lillation , et on extrait par distillation un liquide incolore OU 
faiblement coloré en jaune. Ce liquide agit quelquefois à Ifl 
manière du chlore : ainsi il transforme le gaz oléfiantibicai* 
bure d'hydrogène) en liqueur des Hollandais, en mémetempî 
le perchlorure d'antimoine passe à l'état de protochlorure. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels d* antimoine. 

i^ Avec J'eau , précipWè Yi\a\iç, \ c^ ^^Yéd^jiLté est formé d^ 
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beaucoup d'oxyde et de peu d'acide, et il reste dans la disso- 
lotion beaucoup d'acide retenant peu d'oxyde ; 

2** Précipité rouge-jaunAtre par l'acide sullhydrique ; 

3® Avec le zinc ou avec le fer, précipité noir qui, fondu 
^yec l'huile^ laisse un culot métallique cassant et brillant. 

§ 17. Du bismuth. 

Bismuth. — Pes. : 9,5 ; poids atom. : 887. Métal d'un 
blanc-rosé caractéristique, offrant des lames très-brillantes et 
adhérentes les unes aux autres, fusible à 264*' ; si la chaleur 
augmente, il entre en vapeur et peut être distillé à vases 
clos; si on évapore à l'air libre, il brûle avec une flamme pAle 
çtémet des fumées abondantes d'oxyde de bismuth. On 1 ex- 
trait du bismuth nalif par la fusion. Pins fusible que les au- 
tres métaux auxquels il est uni , il est séparé par une sorte de 
Jiquation, et coule dans des auges appropriées. I.e bismuth 
esiréléraent principal des rondelles lusibles employées pour 
les soupapes des générateurs de vapeurs. L'emploi de ces 
soii|)apes présente des inconvénients; toutefois il est utile dans 
plusieurs circonstances , et nous donnerons la table de divers 
aliiajg^, en indiquant les points de fusion. 

Plomb. Étain. Bismuth. Fusion. 
6 3 8 90° 

2 3 5 100 

AUiagede ^ 3 4 4 i?l (2 atmosphères). 

11 141 (3 atmosphères). 

2 1 167 

8 1 200 

Oxyde de bismuth. — Comp. : Bi'O*. Si on traite le bis- 
muth par l'acide azotique, la réaction est très-vive; il y a 
dégagement d'acide hypoazotique et dépôt d'une poudre 
blanche qui est l'oxyde de bismuth , contenant encore une 
feible proportion d'acide azotique. Ce sous-azotate était em- 
ployé, comme blanc de fard, sous les noms de magister de 
mamulh, de tdanc de perle , etc. , etc. Si on le soumet à la 
calcination , l'acide azotique est dégagé et l'oxyde reste pur. 

Sels de bismuth. — Ces sels offrent peu d'intérêt : nous ci- 
terons les plus connus. 

Chlorure et sulfate de bismuth. — Sont obtenus en dis- 
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solvant Toxyde de bismuth dans les acides chlorhydriqoe et 
sulfurique. 

Azotate de bismuth. — Corap. : Bi'0% Az^O'^+SH'O. 
Est obtenu en projetant du bismuth en poudre dans l'acide 
azotique concentré ; la réaction est très-violente : on trouve 
les cristaux après le refroidissement du mélange. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels de bismuth. 

1° Sels blancs; 

2° l*récipitent en blanc par Feau ; 
: 3® Précipité noir par l'acide sulfhydrique ; 

4" Précipité blanc par le cyanoferrure de potassium ; 

5® Précipité orangé par l'infusion de noix de galle ; 

G^ Sont réduits à l'état métallique par le zinc et par le fer. 

§ 18. Du cuivre. 

Cuivre» — Pes. : 8,89 ; poids atom. : 396. Métal d'un 
beau rouge, brillant, dur, sonore, malléable, très-ductile, 
d'une saveur styptique, nauséabonde, fusible à 1 100® et en- 
trant en ébuUition à une température plus élevée. Ce métal 
n'est pas le plus abondant, mais il est le plus répandu dans 
la nature. Les principales mines sont celles de Sibérie, de 
l'Amérique septentrionale, de Cornouailles, etc., etc. Le 
cuivre, quelquefois à l'état natif, cristallisé en cubes ou en 
octaèdres, est dans ces mines à l'état de sulfure et d'oxyde, et 
l'extraction de ce métal est une des opérations métallurgiques 
qui exigent le plus de science et d'attention : nous donne* 
rons seulement les principales phases de cette extraction. 

On rassemble le sulfure en tas sur un lit de bois , et on le 
grille au moyen d'une ouverture pratiquée au milieu , et par 
laquelle on jette le combustible. Cette opération , qui dure 
quelquefois un an, a pour objet , comme nous l'avons déjà 
vu, de sublimer le soufre, et de transformer le métal du mi- 
nerai eu oxyde. La mine grillée est mêlée au charbon ; on 
opère la fusion dans un fourneau, et le composé obtenu s'ap- 
pelle matte : il est formé de cuivre, de fer et de soufre. On 
grille cette matte concassée, encore huit ou dix fois, puis on 
la fond en la mêlant avec le quartz pour s'opposer à la réduc- 
tion du fer et faciliter cette fusion. On obtient enfin une masse 
composée d'environ 0,9 de cuivre noir : cette masse est fon- 
diieaenouyem, et, au moy eu àesoxxVSiçX&dkx^^s^vkv la surface 



DU CUIVRE. 265 

fasion, le fer, le soufre, sont brûlés, et le cuivre est affiné. 
Pour obtenir le cuivre pur, propre à faire des expériences, 
le précipite à l'état métallique en plongeant des lames de 
' dans la dissolution de deutocblorure, et on lave ensuite le 
Scipité avec une petite quantité d'acide chlorhydrique 
mdn. 

Parmi les usages de cuivre , nous rappellerons l'emploi de 
métal dans la confection des piles voltaïques ; nous avons 
Kqné précédemment les motifs de l'adoption de ce métal 
nme élément négatif; cet emploi présente néanmoins quel- 
es inconvénients, parmi lesquels on doit citer la faible ré- 
tance que ce cuivre oppose à l'action des acides. Or, si l'on 
reporte au tableau donné (page 4t) , on concevra que dans 
taines circonstances, par exemple, lorsque l'économie n'est 
s indispensable, on ait remplacé le cuivre par le platine; 
lis jusque dans ces derniers temps ces diverses modifica- 
ns avaient lieu dans le cercle des éléments métalliques ; 
obéissait toujours a ce principe qui paraissait dominer toute 
théorie galvanique : «les métaux sont les seuls corps qui 
Bnent naissance au véritable circuit voltaïque. » Ce prin- 
« ne peut plus être admis ; le charbon, cet élément électro- 
Rtif relativement aux métalloïdes, mais électro- négatif re- 
trement aux métaux, peut remplacer le cuivre et le platine, 
, tontes choses égales d'ailleurs, la nouvelle pile peut sou- 
tir la comparaison avec l'ancienne. Une description suc- 
icte de l'appareil, Ait pif e de Reizety complétera ce que 
«8 devons dire sur cette partie importante de la science. 
L'idée primitive de l'emploi du charbon, comme élément 
îrtro-négatif, paraît due à M. Bunsen de Marbourg; mais 
NU devons à M. Reizet la première connaissance du rempla- 
■ent, des lames façonnées de platine ou de cuivre, par un 
flliidre de coke de manière à entourer l'élément zinc. Cha- 
KODople de cette pile est composé de quatre pièces cylin- 
^^^ qui s'emboîtent les unes dans les autres ; la pièce 
e est un bocal en verre rempli d'acide azotique du 
ce; dans ce bocal plonge le cylindre creux de coke , 

ertàsesdeux extrémités, et portant à sa partie supérieure 
de l'acide, un anneau de zinc bien décapé au bord duquel 

«ne languette de métal destinée à établir le contact avec le 
da couple voisin. Dans l'intérieur du cylmdtÇi Aft viWx- 
est placé ni} antre cylindre eu biscuit de ipovcdiwv^ ^^^^ 
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/. ; ;;. . — 1.,"< «^''îv.p'^n^ foi.t (îos alllagcs de cuivre 
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i- !:.*•• li.' : i ..i • îiî\if v\ i!o t^.'i do zinc ; 2** laiton r 
ciMi'i !i.ii;î .sr.i iiilMi'i'î i.Vô de zinc. I/alliage de ces 
nii'".iii\ est unf u|.iMa:i.ii iHifi- ile -. on ne pourrait pa 
di'inmcn» alh'M' le i ni\p' a'i zim* par une simple fusion 
non*, pniMjiie .f «lr:uiii \n\\\o et cuire eu vapeurs i 
tiMMpi'i .lînn» inli'rieuie a n'ile qui est nécessaire pour f( 
\v nii\M'. {\\\ (ip ic en cMicial de la manière suivani 
riii\rc 1'^! d a!)"r«î nii< v\\ cn'nailles en le versant, àtr 
une pKn|ni» «le l«'r |nMrée de p'*ti(s trous el lutéeavec df 
^i!c. dans une niaw» d'eau d'un nuMro enxiron de 
l'nndjMir. «pidn rciimiM'Ilt' .onlinr.ollcment, el dans lac 
<»n ne jcilc le mêlai cpn» par j)eli'es quantités à la fois, 
[Mv\('nir les e\j»losions danj^çiMcu^^cs qui pourraient î 
lieu. Il y a aujourd liui {\v\\\ procédés pour combiner ce 
vre en grains a\ee le zinc : le premier, qui est l'uiiioi 
re(!ii» drs (iciix méiaiix , a lieu facilement en mettant le 
au fond des creu.sets, le eui\re granuîé par dessus, eiiloD 
les ereusels do houille, et faisant brûler celle-ci de lapa 
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snpérieure à la partie inférieure. Le dellxi^me procédé , dans 
lequel on emploie la calamine, présente deux réactions chi- 
miques, décomposition complète de la calamine, union im- 
médiate du métal revivilié avec le cuivre : la calamine , 
préalablement grillée pour la séparer, du moins en partie, du 
lonfre qu'elle contient, est pulvérisée , miMée avec la moitié 
de son poids de clvarbon , et ensuite stratiliée dans do grands 
creusets avec le cuivre en grenailles ; ces creusets sont expo- 
ib à une haute température ; Toxyde de zinc est réduit, et le 
linc se combine avec le cuivre. On prélère ordinairement 
exécuter Topération en deux temps, c'est-à-dire mettre d'a- 
h)rd la quantité de calamine nécessaire pour i'ournir la moi- 
tié du zinc an cuivre, et ajouter l'autre moitié après la dé- 
tomposilion de la première calamine. On met souvent dans 
k laiton 70^ de p'omb , cette addition i'acilile le travail du 
tourneurct ôte à Talliage la propriété de f/raisspr les ciseaux. 

Étamage du cuivre. — Le cuivre se combine imparlaite- 
Qient avec le fer par voie de fusion ; mais il se combine avec 
létain à une température bien intérieure à celle qui est né- 
cessaire pour fondre ce dernier métal : sur ce; te propriété 
68t fondé rétamage des vases de cuivre. Le vase à étamer doit 
è|re d*abord parfaitement décapé , puis on le chauffe, on le 
lânpoudre de résine et de sel ammoniac (chlorure d'oxyde 
î'ammonîum^, afîn de prévenir une nouvelle oxydation qui 
^'opposerait à Tadhérence de l'étain ; on y verse alors ce der- 
nier métal fondu qu'on étend avec soin : une très-petite 

antité adhère au vase, mais suffit, quand elle est bien ap- 

iquée, pour empêcher les effets nuisibles qui peuvent résul- 

r de Toxydation du cuivre. 

Étamage des épingles. — L'étain , plus oxydable que le 
enivre, précipite ce dernior de ses dissolutions ; néanmoins 
pu pent précipiter l'étain sur le cuivre de manière a couvrir 
felui-ci, ce que prouve l'étamage des épingles. On dissout 
Tétain dans un mélange de 1 partie de bitartratc de potasse. 
Je 2 d'alun, de deux de sel commun, et d'une certaine quan- 
tité d'eau, et on y plonge quchpies inst mts les épingles à la 
température de l'eau bouillante. Les épingles n'éprouvent 
mcno changement dans cette liqueur, en suj)posant quelles 
86 contiennent aucune partie d'étain non dissous ; mais si un 
fragment d'étain plongé dans le litjuide touche l'une d'dlfi&, 
tDates celles qui sont en contact sont ét^imèes. 
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Chrysocalle, similor, or de Manheim. — Ces alliagn^ 
qui imitent l'or plas ou moius parfaitement, sont des allû 
de cuivre et de zinc ; les proportions varient depuis 50 
cuivre et 50 de zinc jusqu'à 80 de cuivre et 20 de zinc. 

Maillechort Packfung. — On a beaucoup préconisé 
alliage, dont nous avons déjà parlé, et avec lequel on faiti 
France, en Allemagne, etc., etc., des cuillères, foui " 
tes, etc., etc. Cet alliage est composé de cuivre , de zinc eli 
nickel en proportions diverses , selon les usages anxqueb 
le consacre ; celui dont on fait usage pour les couverts 
ordinairement composé de 25 de nickel, de 50 de cuivre, 
25 de zinc. Il pent imiter l'argent avec plus ou moins d'< 
titude, mais il est attaquable par les oxydes, et prend le 
de-gris lorsqu'il est en contact avec le vinaigre et avec l'aii 
il est en usage aujourd'hui pour la fabrication des couve 
argentés par le procédé galvanique. 

Proloxyde de cuivre. — Comp. : Cu'0\ Rouge et 
quefois orange ; existe dans la nature en rognons ou crisi 
lise. Chauffé au contact de l'air, il passe à l'état de bioxyc 
On le prépare en faisant digérer, dans une ûole hermétic^ 
ment bouchée, une solution de bichlorure de cuivre sur 
la tournure de ce métal ; la couleur passe du vert au bl 
foncé, et on obtient des grains cristallisés. La solution de < 
cristaux, traitée par la potasse, donne un précipité jj 
orange, c'est-à-dire le protoxyde. 

Bioxyde de cuivre. — Comp. : Cu'O'. Est noir, bleu 
l'état d'hydrate , sans action sur l'oxygène ; s'empare de 1*1 
cide carbonique de l'air, et forme un carbonate iusolul' 
dans l'eau , mais très-soluble dans Tammoniaque , à laqa( 
il donne une belle couleur bleu céleste. Cet oxyde est fa 
ment réduit, à la chaleur rouge, par l'hydrogène et par 
charbon, qu'il transforme en eau et en acide carbonique : 
facilité explique l'emploi qu'on en fait dans Taualyse des mi 
tières organiques. On peut le préparer en desséchant l'oxyc 
hydraté, qu'on précipite en traitant l'azotate de cuivre par 
potasse. .j 

On connaît, sous le nom de cendres bleues, une matière coi 
lorante obtenue avec le cuivre et employée dans la colorw 
tion des papiers. Les cendres bleues anglaises, qui sont esti^ 
mées à cause de la permanence de leur couleur, ont la mônrt| 
composition que \e caAo^iaXe \Acv!l TkaX\st<i\ , ^^^-^-dire, 
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)X5"de de coivre, 69,17; acide carbonique, 25,6; eau, 
13 : le procédé par lequel on les prépare est tenu secret. 
» cenores bleues sont préparées en traitant l'azotate ou le 
Ifale de cuivre par la chaux; on broie l'oxyde de cuivre 
écipité avec 6 à 7 centièmes de chaux. Ces cendres, qui 
1 sont par conséquent qu'un mélange de chaux et d'oxyde 
t cuivre, donnent une couleur bleue qui, avec le temps, 
■se au vert. 

Sels de cuivre. — Les oxydes de cuivre forment avec les 
Ides, des sels bleus ou verts, presque tous solubles dans 

Carbonates de cuivre. -— Existent dans la nature sous 
JDX états bien distincts : le carbonate vert et le carbonate 
Bd. Cette variété de coloration parait due à l'eau, que ces 
ibonates contiennent en quantités dilTérentes. L'espèce 
rte, malachite , peut acquérir un beau poli-; on l'emploie 
Eure des vases, des dessus de meubles d'un grand prix. Ce 
l est préparé dans les laboratoires en i'aisant arriver un 
krant de gaz acide carbonique dans de l'hydrate de cui- 
Étenn en suspension au moyen de l'eau. 
^ulfate de cuivre. --Com^. : Cu'0\S'o\irO'+4H'0'. 
Idde sulfurique à froid n'attaque pas le cuivre \ bouillant, 
le partage : une partie oxyde le cuivre, l'autre se combine 
bc cet oxyde et forme un sulfate. Ce sel est en beaux cris- 
ix bleus, d'où lui sont venus les noms de couperose bleue, 
vitriol bleu; il a une saveur styptique désagréable ; on le 
kive dans la nature , en dissolution , dans quelques eaux 
les, mais en général on l'obtient de la pyrite de cui- 

exposée à l'air et ensuite lessivée. La consommation de 

id est assez considérable : on l'emploie, plus ou moins 

; dans le traitement des minerais d'argent. 

la galvanoplastique. — Nous avons vu qu'en 1803 

. Hysinger et Berzélius avaient posé ce principe capital : 
les corps non élémcntaii'es sont décomposés par la 
; si celle-ci est assez énergique, l'oxygène, les acides 
t portfe au pôle positif, tandis que l'hydrogène, les al- 
jCalis, les terres, les métaux, se rendent an pôle négatif. » 
iiconséquences déduites de ces faits furent immenses, mais 
I Gonséiqnences restèrent dans le domaine de la théorie : 
. Jaeobi montra le premier l'application que Ton pouvait 
le de ce principe â la fabrication d'objets d'atls , dioti^^- 
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moTit^. cî/»., rti\ Os premier? os«ii> ont été perfectioi 
1 Ij*;! îlr ionflcnr S'ï/Y-, ;|Kraîit sur une large éche 
l::.; ftr..,x'tinîlini If^ 1 s.t-s de craiulcur nature 
h;.>-Tv!ir > lîni! XTi'r.To . ai .é lîo sur aoe. Cette nouvell 
îiM' fi di ] avenir. >. i .î-; n>iî p? parahsée par cett 
cihVicc ïnh!iQ;ie ro'iîiyiire qr.i ivrase tonte chose; 
sim|»:e. elle est faille, nexige ]\i> nne très-grande 
pivitione. et nvm< p «luons expliquer brièvement les 
tîi»n> prineip;ïîe> qre l'on doit prendre pour réussii 
nproiliiotiôn en milai des bnvrelKs, médailles, et 
bnt nctueK oneorenn ptni restreint, delà galvanop 
Le <n!!:.îe de eni\ re. comme tous les sels, est déeom 
la pile; le métal est Ci'nduit au piMe négatif; sur c 
bast' 1 art qui nov.s iwujx^ : rojHTation est moins 
diense lorsque Ton empL ie la s/'lution de sulfate d 
Ci>mme simple inîenmvliaire, e't^t-à-dire lorsqu'on 
p<ist^ à linstanl même ie m^I lui^reux décomposé pai 
Admettons que Ton \eville reprivluire en cuivre un 
grandeur naturelle, on disposera Tappareil de la 
suivante, lue cu\e on bois ou en plomb, d'une capa 
fisanle, re<;:oil la solution cuivreuse, le modèle, u 
plaque de cui\re; celle-ci rendra au sulfate de en 
ivuuri le métal tombé en |>]uie sur le modèle. Soixar 
en simple terre cuite contiennent chacune un élém 
taïque, c'est à^l ire une plaqne de zinc, une plaque d 
et l'eau conductrice acitlulée par Tacide sulfuriqne; c( 
bandelettes étroites en plomb élablisseitt les commui 
d'une manière économique , soixante unissent les plj 
cuivre des jarres avec le modèle, et soixante réunissen 
ques de zincdes jarres à la forte lame de cuivre immer 
la solution : les conditions imposées par les principi 
niques sont réalisées, le modèle est le pôle négatif, 
lution est tra^ersée par le courant électrique; il y 
dépôt de cuivre au j)ôle négatif, et le métal sorti de 
tion cuivreuse est restitué par la forte lame métallii 
soixante premières bandelettes indiquées doivent 
isolément le modèle, leur réunion active trop viv( 
chute de la pluie métallique ; notre observation esta] 
à la deuxième série de bandelettes : celles-ci doivent 
isolément la plaque plongée, de manière que 10 gr 
par exemple , pris par le modèle à la solution eu 
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ent intégralement restitués par la plaque métallique. Si 
pération est bien concluite , si la cluilc du métal nest pas 
»P rapide, le métal du buste a toute la ténacité, toute la 
iistance à Toxygône que possède le cuivre ordinaire. Si le 
)dèie est en plâtre ou en bois , la réussite complète de l'opé- 
tion exige que ce modèle soit revêtu d'un enduit plus ou 
ttins analogue à un corps métallique ; la substance natu- 
lle, connue sous le nom de plombagine y remplit bien les 
loditions exigées. 

Azotate» de cuivre. — Le cuivre est attaqué rapidement 
r Facide azotiaue ordinaire ; le bioxyde d azote dégagé est, 
i contact avec j'air, transformé en vapeurs h>poazoti(|ues : 
I obtient ainsi le biazotate de cuivre, ('.omp. : Cu* ()', Az'O^ 
• 3 H' O'. Si on traite le cuivre par l'aciile azotique concen- 
6, ménfie en excès , ou obtient une poudre verte qui est un 
«frazotate de cuivre, Comp. -. Az'O^+HM)', 3Cu' ()^ 
(ttc circonstance singulière parait explicable : Tazotate d*eaa 
Aployée ne contenant pas Teau constitutionnelle nécessaire^ 
Vspiace cette eau par 2 éq. de biox) de de cuivre. 
Le cuivre pur nest point vénéneux , mais ses préparations 
pssent comme poisons lorsc[u'elles sont introduites dans 
^mac des animaux. Le sucre est un antidote puissant 

Ptre ce poison , quoique son mode d'action soit tout à l'ait 
inar. M. Duval, et ensuite M. Orfila, rapportent plusieurs 
iples de personnes qui , ayant avalé par accident ou à 
!]0 des doses assez fortes de verl-de-gris, lurent sauvées 
Fnsage du sucre. M. Ortila trouva constamment qu'une 
de vertde-gris qui aurait été capable de tuer un cbien 
Vcspace d'une heure ou deux, pouvait être avalée im- 
Iment si on Favait préalablement mêlée à une grande 
itité de sucre. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels de cuivre. 

! Lesdcnx oxydes s'unissent aux acides; on connaît donc 
kox genres de sels, prolosels et deulosels. Les premiers ne 
^trouvent que dans les laboratoires ; je donnerai seulement 
tl réactifs des seconds : 

[. 1** Le cuivre est précipité à Tétat métallique par le fer et 
|r le zinc ; 
1° Précipité bleu par les alcalis j le préciçilè esX iï\?&w\& 



mr rjBBC«mpf fiqûle. rt donae une liqaeiir lim^de d' 

: rrè* ïp::e s:ir jmr rmde fnKhydriqne ; 

4^' //«V n bauHDiîTOD jor le oanofernire de potassiun 

PhmK — Pes. : 11.^1: fMHik alom. : 1294. Ce métal 
b!ano>bk«Âti\^. brillant, mou. Ileuble, peu tenace, cou 
qmmmetit peu capable d\Hre êdrê. quoique s'étendant fa 
Wment <4>:^^ le maitesu . fusible à 3:îO^, volatil à une foi 
obi!onr : imi le trouve combine de diverses manières dans 
nature. ma:s le sulfure ou M çairne est la seule mine expli 
tee. L'Andetenne et rEspeume alimentent de plomb le mon 
civilise : les mines de France sont peu importantes, et le ploi 
extrait , j^r exemple . des mines de Poulaouen , en Bretagn 
ne contnbue que pour une faible part à la consommât! 
annuelle, qui est de 16 à 18 millions de kilogrammes. 

Le plomb très-pur est employé pour faire le minim 
le cnstal et des vernis de poteries; s il est impur, il est tri 
souvent inutile de le purilier. car on s>n sert alors pour oo 
vrir les édifices , t;ïbriquer des tuyaux de conduite; s'il ce 
tient de fantimoîne. il peut entrer dans les caractères d*ii 
primerie ; enfin , s il renferme de Tarsenic , il sert pour ploi 
de chasse. 

Le plomb s*allie à Tétain en toutes proportions; ces alliai 
sont plus durs, plus tenaces que réraia lui-même. On se s 
quelquefois de l'un de ces alliages pour étamer le cuivre: 
est prouvé que, les deux métaux formant alors uïie espèce 
pile voltaïque , Fétain s'oppose à l'oxydation , et par con 
quent aux effets nuisibles du plomb. 

Le bismuth se combine facilement avec le plomb. N( 
avons parlé de Talliage fusible triple de bismutb , d'étain 
de plomb; cet alliage est employé dans le clichage , et pem 
de reproduire rapidement le relief d'une planche donnée; 
coule d'abord sur celle-ci du plâtre très-fin , puis dans 
moule creux en plâtre on coule Talliage fusible. 

Du soudage du plomb. — On opère ce soudage avec 
alliage dont nous avons parlé, et qui est formé de 2 part 
d'étain et de 1 de plomb : ce soudage, dans lequel se ( 
veloppent des actions è\ec\xv^es , ^t. ta.^idement oxy( 
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H. Desbassyns a donné le moyen de souder le plomb avec 
le plomb même; ce procédé, dont les avantages sont incon- 
testables, a déjà quelques années d'existence, et néanmoins 
on conserve rancienne méthode, par suite de cet esprit de 
routine qui repousse toute innovation. 

Dans le procédé de M. Desbassyns, les deux lames ou 

pèces, etc. , etc. , de plomb que Ton doit souder sont mises 

m contact; on dépose une lame mince de plomb sur les 

Ueai parties, et on soumet le tout à l'action d'un chalu- 

'^Bean alimenté par de l'hydrogène mêlé avec l'air atmosphé- 

' e ; on opère ainsi la fusion et par suite le soudage des 

lis fragments. L'appareil est extrêmement simple, sans 

M. Desbassyns a même eu l'heureuse idée de faire 

tionner des fers creux analogues à ceux dont se servent 

fontainiers dans leurs soudages journaliers : nous insis- 

sur cette découverte, parce qu'elle a de grands avantages 

jusqu'ici ne sont pas appréciés, par exemple, elle nous 

il devoir donner les moyens de fabriquer, avec le plomb^ 

tourilles qui remplaceraient ces tourilles en grès si dan- 

nses dans le transport outre-mer de l'acide sulfurique. 

Pratoxyde de plomb. — Comp. : Pb'O'. Lorsqu'un courant 

^' est lancé sur la surface du plomb en fusion, le métal est 

lement converti en protoxyde , poudre d'un jaune de 

; la partie oxydée, qui surnage, constitue le inas- 

que 1 on employait autrefois en peinture. Cette pré- 

û fond à une forte chaleur, et l'oxyde est bientôt sé- 

de quelques parties métalliques que contenait le mas- 

; il présente alors une masse d'un rouge brique qui , en 

loUdifiant, se divise en petites écailles cristallines, dures, 

dont la pulvérisation est difficile. Ce produit, bien connu 

le nom de litharge , est d'un grand usage dans les arts. 

Les huiles de lin , de noix, d'œillette ou de graines de pa- 

, etc., chauflées avec cet oxyde de plomb, deviennent 

, consistantes et siccatives; on les emploie alors sous 

m^ huiles liihargiHsées , dans les ciments, en pein- 

, dans les vernis, etc., etc. La litharge, fondue avec du 

commun, décompose ce dernier ; l'oxjde de plomb s'unit 

Kâde elilorhydrique, et forme un clilorhN drate de plomb, 

deNaples, dont on se sert dans les vernis et dans la 

tore, 

S Ton chanlTe la litharge réduite en pondre îvue , eX ^\ <^^\ 
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la ivimto n^nlinnellcmcnt pondant que sa surface est expoî 
;\ la tîamnu^ elle est transft»rmée, an bout d'environ qi 
ranlo-hiiit lunuvs , on nno belle poudre rouge, connue se 
le nom de ihinium . Ac plouib rouge ou de faux vermilk 
Co i*. nipi'<t\ qui jarail rire un mélange de protoxyde et 
jvn^xMlo. osr !nsil)k\ tn»s-pon sol nble dans Teau , décom{ 
saMo [uir la dialoiir ; il est emplo>é en grande quantité da 
Ks \ orientas, d:\nsla peinture, et même comme cosméliqi 

Pf roj-tj-lt' (fr idnuih. — Comp. : Pb' 0'. En taisant digér 
du pli-ml> ronge dans Taeiile azotique, on eu dissent la pi 
forte putie: mais il reste une poudre brune foncée, qun 
un porvAxde do plomb sans usage. La chaleur ramène 
poro\>deà rèlat deprolo\>de. 

Sufhtrr de pfnmb, ou tjàlvnr. — Comp. : Pb' S'. Il eslll 
lide. brillant, d'une omileur bleue-grisàtre, moins fusible q^ 
le plond); est tr^'s-rommun dans la nature, et employé so^ 
le nom l^«^/w/7o^^r dans les poteries. 

Ski.s pe PL051B. — Carbon aie de plomb. — Comp. : Pb*i 
C'O'.Cesel. appe'é aussi blanc déplomba céruse^^\ 
seul blane qu'on imploie dans la peinture h Thuile. L'at 
de plomb étant lotomposé ordinairement employé pour; 
pré|>aralii>n de la réruse, nous donnerons rhislorique dcl 
ueinier produit dans l'examen des acétates. 

.S////(/^> de plomb. ^ Comp.: Pb'O^S'0^ L'acide 
furique n'agit pas sur le ]>lomb, à moins qu'il ne soit ( 
centré et bouillant; l'acide alors est décomposé, une 
o\\de le plomb, et est cliai:gée en aeide sulfureux mii sei 
g !ge: l'acide non tlécomposé se combine avec l'oxyde foi 
Ce sel est soluble dans l'eau, sans sa\eur, in(lécomp( 
par la chaleur, dans des vaisseaux fermés. On forme aiisfll 
soiis-sulfate en poudre blanche insoluble, que Ton em| 
quelipiefois connue remplaçant la céruse. 

Azotulf's de plomb. — L'acide azotique attaque vivei 
le plomb, et forme deux azotates, suivant les quanti 
d'acide et de métal employées; ces sels n'ont aucun \ 
dans les arts , et serN ont laremenl dans les laboratoires. 

Touies les préparations de plomb sont vénéneuses: ta 
est la cause de la plupart des maladies dont sont aifligésl 
peintres, et surtout les ouvriers occupés au broyage descd 
posés de plomb employés comme coiUeui^s. 
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Propriétés car actérisliqiies et réactifs des selsdeplomh 

1° Les sels de plomb sont blancs , ont une saveur sucrée 
plyptique ï 

J** Par les alcalis, précipité blnnc, soluble en partie dans 
pnexe^ de soude ou de potasse caustique ; 

8" Précipité noir par l'acide sullhydiique; 

4° Précipité jaune par le chrôniate de potasse; 

5" Précipité blanc cristallin par l'acido clilorhydrique ; 

9^ Le zinc métallique, placé dans une dissolution de 

mb, précipite ce dernier en aiguilles fines, dont l'en- 

ble constitue ce que l'on appelait anciennement arbre de 

urne, 

§ 20. Du mercure. 

Mercure, — Pes. : 13,56; poids atom. : 1265. Ce métal, 
ippelé aussi vif-argent, l'ut connu dès les temps les plus re- 
iilés; on remployait alors, comme aujourd'hui, pour ap- 
iiquer l'or sur les métaux. 11 est fluide à la température 
vvlinaire^ d'un blanc d'argent , volatil à 35o", inodore, in- 
ipide et susceptible de se solidifier à environ — 40" ; il 
ressemble alors à l'argent , et dovieut malléable. 

Les mines exploitées sont celles d'AImaden , en Espagne; 
hddrya, du auché dos Deux-Ponts ; la mine de (iuanoa- 
^elica, au Pérou, qui donnait beaucoup de mercure, est 
kQjourd'hui en très grande partie abandonnée et Iburnit 
irès-peu. On verse dans le commerce: l" d'AImaden, 30 
Us, 000 quintaux ; 2" d'iddrya, 1 2,ooo (juintaux ; la France, 
^i n*a pas de mine mercurielle, subit une importation d'en- 
Hroir 100,000 kilogrammes. Il est à remanjucr que partout 
ttù Ton exploite le mercure, ce métal est à l'état de suH'ure : 
lie mercure est en ciliés quantités, alors il esta l'état natif; 
09 géologues pensent que, dans ce dernier cas, ce sont des 
Mfures ue mercure décomposés dont le métal a été porté à 
Une certaine dislance de son gisement. La chimie enseigne 
|iie le sulfure de mercure pounait ê;re traité, soit par le fer, 
loit par la chaux : dans les deu\ cîis, on aurait le mercure 
iiétallique; tel n'est pas le procédé usité. A Almaden, on 
laite simplement Je sulfure \)i\r la cha\ev\v.> e\\v\\\Wtv\\\. ^xs^ 
vuge on a, si Je fomueau eut bien disposé , àe Y màû ^xj^V^v- 
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rciiv et (lu mercure métallique. Ce procédé a été trao^orti 
d'Almaden â tddrva. 

L'appareil est l'orme de cinq à six tours percées à joor; 
première tour est le l'o} er, les autres sont peur ainsi dire ' 
vas(*s rélrigéranls ; l'ouvrier enlrelient le foyer arec da 
nerai, et le métal est successivement condensé dans les réf 
rants qui suivent. On assure que rien n'est perdu ; mais il i 
d'observer à Iddrya les individus qui habitent jusqu'à 
demi-lieue autour du foyer, pour reconnaître àrabseocei 
dents qu'une quantité assez notable de vapeurs mercurif 
échappe a la condensation. Un fait, que Ton trouve 
ment dans les autres métaux , dominera, caractérisera l'Inl 
toire de ce métal : il forme avec presque tons les éléi 
métalloïdes deux combinaisons; l'une, inférieure^ est 
moins stable que la combinaison supérieure. 

Les usages du mercure sont nombreux. On emploie 
métal pour la construction des baromètres et des tb( 
mètres, pour Tétamage des glaces, etc. Dans les paysqni[ 
dent des mines d'or et d'argent, on s'en sert pour séparer 
métaux des matières étrangères. La pharmacie en consor 
une assez grande quantité pour préparer Tongueut 
curiel, les oxydes de mercure, le sirf)limé corrosif, le 
lomel, etc., etc. 

Des alliar/ps de mercure. — Le mercure a une _ 
affinité pour les métaux : ces alliages prennent le nom dV 
malfjames; nous citerons ceux qui sont employés et dont! 
n'a pas été parlé dans les parties précédentes. 

Une partie de zinc , deux parties de mercure et une d'^ 
forment un amalgame qui cristallise lorsqu'après avoir 
fondu on le laisse refroidir lentement : on se sert de cet 
game pour l'excitation des machines électriques. Le mei 
s'unit facilement à lelain , môme à froid , et ces métaux peu- 
vent être combinés en tontes proportions, en mettant jh 
mercure dans l'étain fondu. On emploie l'amalgame d'étu^ 
pour l'élamage des glaces : on applique sur une table M 
îouiIl(î (l'étain extrômemnit mince et bien battue; on rétcnf 
î>v<'(! une règle polie, arrondie du côté où elle presse l'élaio; 
on rciconvre ensuite de mercure la surface de cette feailh» 
que l'on tamponne avec soin jusqu'à ce que les deux métaax 
soient incorporés ; on fait alors glisser une glace sur cet amal- 
game, et on l'y maintient par des poids : l'excès de mcfcnre 
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)nle, et, en très-peu de temps , la feuille étamée adhère à la 
lace, et celle-ci devient un miroir. 
Un alliage de trois parties de mercure , d'une partie de 
lomb et d'une partie de bismuth , l'orme un amalgame par- 
itement fluide. Le mercure est souvent falsifié par la pré- 
iDce de ces derniers métaux ; il l'ait la queue : en agitant 
ors une goutte de ce métal sur un vase à fond plat , cette 
)iitte, au lieu de conserver la forme sphérique , se termine 
1 pointe, et adhère en partie à la surface du vase. Les falsi- 
étions sont très-nuisibles lorsqu'on emploie le mercure 
>nr les préparations pharmaceutiques; aussi dans les phar- 
lades doit-on distiller le mercure que livre le commerce. 
Protoxyde de mercure. — Comp. : Hg'O'. N'existe en 
béral qu'à l'état de combinaison ; si on précipite le pro- 
Hizotatê de mercure par un alcali , la potasse, par exemple , 
Q ohtient un précipité gris qui a été longtemps admis 
imme protoxyde de mercure, car ce précipité, 1 est dis- 
Vàs par les acides ; 2^ contient la quantité d'oxygène exi- 
6e par le protoxyde. Or, on a démontré que cette matière 
tait un mélange de bioxyde et de mercure métallique : sou- 
lise en effet à des lavages prolongés, puis à une compres- 
ion ménagée , elle donne du mercure coulant. Nous avons 
éjà remarqué que les métaux peuvent dissoudre partie de 
mr oxyde ; le mercure obéit à celte règle. De là la précau- 
ion indiquée dans les ouvrages de physique : on ne doit pas 
dnmettre à une ébuUition prolongée le mercure qui doit être 
mployé pour la fabrication d'un baromètre ; car le métal 
erait altéré, et pourrait même, comme l'a observé M. Fortin, 
kmner, dans le tube , non un ménisque convexe , mais bien 
m ménisoue concave : aussi, lorsque l'on construit un ba- 
tmiètre ae précision , on fait bouillir le mercure dans une 
itmosphère d'hydrogène. 

Bioxyde de mercure, — Comp. : Hg'O'. Poudre rouge 
lif , ou rouge-orange , obtenue anciennement par un chauf- 
fage prolongé du mercure. Ce composé portait alors les 
noms de précipité rouf/e, précipité perse; aujourd'hui, 
«n le prépare plus rapidicment par la calcination ménagée du 
lÎMOtate de mercure. Le résidu est le bioxyde, mais il n'a 
iuDais alors la teinte veloutée , la cohésion qui distinguent 
«bioxyde précipité ;)er >e. 
. les combustibles chauffés en contact avec le bm\4.<i fe\s^., 

r CBmiE, \Ç» 
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en général, explosion : toile est Faction du soufre, du char 
bon, (lu phospliore. Le bioxyde avec l'eau donne un hydraA 
jaune. 

Profofiiiifure de mercure owéfhiops minéral. — Compi 
lIjç'S'. Poudre noire obtenue en triturant un mélange d( 
mercure et de fleurs de soufre, ou en traitant un protoselA 
mercure par un monosuH'ure ; est peut-être le bisulfure unil 
du mercure. 

Hisu/J'ure de wercure, cinabre, vermillon. — Comp. 
Ilg' S'. Ce composé est violet s'il est en masse, mais offred 
rouge vil s'il est en poudre. L'état de divisibilité constitneseï 
la diiïérence entre ces deux profluits; néanmoins on nepcii 
pas faire du vermillon avec du cinabre. Le vermillon chmoi 
a deux qualités : i" éclat excessif; 2" solidité très-grande. L 
vermillon de France a un é<*lat analogue à celui du vermillo 
de Chine, mais \\ n'a pas la solidité de celui-ci ; cepeudai 
l'anahse n'accuse aucune diiïérence. Le procédé employé pi 
rait dû aux Arabes; puis il fut transmis aux Espagnols ;d 
là il passa dans les pays où les Hollandais ont longtemps 6 
ce monopole. Ce procédé est le suivant : on cbautïeensea 
b!e, à une chaleur ménagée, du soufre et du mercure, il 
manière (|u'il y ait un polit excès du premier. Le toiird 
main réside dans une habile division Je la matière pendai 
Tactiou de la chaleur, en ajoutant peu à peu de nouvdfc 
portions du mélange de soufre et de mercure. Lorsque I 
masse est amenée à un état convenable , elle est reprise, pli 
cée dans dos matrasàfond plat; le sulfure mercuriel éla! 

f>lus volatil (|ue le soufre, est dégagé, et ce corps pulvérisé 
'éclat, mais non la solidité du vermillon chinois. On conna 
un autre procédé, dit parla voie humide : on place dansa 
vase, (lu niorcure et de la potasse, puis on ajoute le soufre 
on obtient une espace de polysulfure qui , à un momcnl 
prend les qualités du vermillon chinois. Le vermillon c 
très-empli)\o en peinture; il sert en outre pour colorer 1 
cires à cacheter, il serait même difficile de le remplacer pi 
une autre substance. 

Protoiodure de mercure. — Comp. : Tîg^r. Poudre vert 
obtenue en mêlant deux solutions étendues , Tune de pn 
toazotate de mercure, l'autre d'iodure de potassium, l 
ex(X's d'iodure de potassium transforme ce protoiodure i 
JjUodare et eu mercure mfeuVVv^^i. 
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Siiodure de mercure. — Comp. : HgM\ Poudre d'un 
' TODge écarlate, préparée en ajoutant peu à peu h un deuto- 
*l (Je mercure un iodure alcalin. Si ce dernier est en excès, 
le précipité rouge disparaît, et il est a reniarcjucr ijue, si le 
(feutosel mercuriel est en excès, le précipilé rouge disj)araît 
paiement : aiusi, il est indispensable de mettre en prea'uce 
tes équivalents exacts d'iodure et de sel inercuiiei. 

La teinte du biiodure est magnifique, et il serait bien à 
lésirer qu'on la stabilisât; mais, à l'air, au soleil, etc., etc., 
9et iodure devient terne, et jusqu'ici il a été impossible de 
h^er cette couleur. 

Selsdeuercure. — Azotates de mercvre. — L'acide azoti- 
[uecontenant toutelaquantitéde mercure qu'il peutdissoudro 
L chaud donne un sel cristallin blanc [protoazotate de nicr- 
Wey; les proportions d'acide et de métal sont ordinairement 
lue partie du premier et quatre à ciiuj du deuxième. Ce sel, 
itenuu d'eau, est décomposé en sur- protoazotate soluble et 
ensous-protoazotate insoluble jaunâlie. Le biazntatede mer- 
rare est préparé en traitant le mercure par un excès d'acide 
Clique; les cristaux étendus d'eau donnent un précifîité 
jwiDe qui est un sous-biazotate ou turhilk ni freux insoluble, 
iBDdis que le liquide est une solution de sur-biazotate. 

Sulfates de mercure, — L'action de l'acide suUïirique 
IV le mercure est analogue à celle de Tacide azoti(|uc. Les 
broportions que Ton prend peuvent donner un proto ou un 
leutosuirate. Ces deux espèces de sels, étendus d'eau, sont 
iècomposés en sous-sel insoluble et en sur-sel soluble. 
^ Les diverses préparations salines dont nous venons de par- 
Irt sont peu employées dans les arts. Les deux azotates, mêlés 
it éîenclus d'un poids égal d'eau ou de décoction de gui 
fiauve, servent au l'cutiage des poils dans l'art du chapelier, 
iirticulièrement dans ro[)ération dite secrctnc/c. Le pro- 
kzdtate, mêlé au chrômate de potasse, sert à obtenir l'oxyde 
|b chrome. 

'* Bic/Uorure de mercure, — Comp. : Ilg' Cb^ Appeléancien- 
^^ement sublimé ou mercure corrosif. Ce composé est un poi- 
iiODvioicut ; saveur ai'freuse ; il est obtenu par sublimation, en 
plusse blanche demi-transparente, formée de petites aiguilles 
insmatiques; mais^ si on le prépare par évaporât ion de sa 
vssolution, il est en cristaux prismatiques, rhomboidauK, 
lectangulaire». Veau peut dissoudie -^^ do sou ^'vC^ à.^ ^^ 
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sel; il est soloble dans Talcool, dans Péther; mais, après 
quelque temps, ces deux liquides fournissent leur hydro- 
gène , et le bichlorure passe à Fétat de sublimé doux (prolo- 
cblorure). Une lame de cuivre plongée dans la solution da 
bichlorure^ précipite du mercure divisé que la friction amène 
à l'état de mercure coulant. Les alcalis précipitent l'oxyde 
mercuriel; mais il est déplacé pr un excès d'alcali. L'eands 
chaux donne un précipité brique d'oxyde mercuriel et de 
chlorure; si on met un excès de chaux , le chlorure dispanH^ 
et on a alors de l'oxyde mercuriel hydraté : l'ammoniaque, 
même en excès , donne un précipité blanc qui parait être a 
amidure de mercure (l'amidogène Az' H' étant combiné avee 
le mercure). Les chlorures de potassium , de sodium , d'à» 
monium, donnent avec le sublimé corrosif des chlorures doit 
bles solnbles : on conçoit donc que, si l'on veut rendrestalÉ 
la solution aqueuse de bichlorure, on doit ajouter uncbkH 
rure alcaUn. Si, à une solution de bichlorure de mercure, 0^ 
ajoute du blanc d'œuf, on a un précipité insoluble qui ré94( 
à r^ction d'un excès de blanc d'œuf ; de là l'emploi de celN 
dernière substance dans les empoisonnements par le sub&d 
corrosif. 

On prépare le sublimé corrosif par la réaction d'un denté 
sel mercuriel sur le sel ordinaire (chlorure de sodium), flj 
on broie à sec du sulfate de bioxyde mercuriel avec do m 
marin, même à la température ordinaire, on a du bichlomii 
de mercure; mais on opère à chaud dans un matras dl 
verre. 

La conduite du feu exige une certaine habileté ; on 
maintenir la paroi supérieure du matras à une tempér 

3ui facilite l'adhérence et la solidification compacte du pi 
uit volatilisé ; on obtient alors la masse présentant les 
ractères indimiés plus haut. Le résidu est noir, car on 
dans l'usage d'ajouter au mélange des sels marin et merc 
une certaine proportion de peroxyde de manganèse 
transforme en bichlorure le protochlorure que peut a 
donné une partie de protosulfate mercuriel, qui est 
jours mêlée avec le bisulfate. 

Le sublimé corrosif est employé, 1° en médecine; 2°poi 

préserver les chairs de la putréfaction : la matière plongll 

aaDS la solution est ensuite séchée \ elle durcit, probablemeri 

par suite de runion de YalWmvcifc ^xsl ^isssst^Nvtvîl^ s^çoœ 




DU MERCURE. 281 

préserver les bois de. la carie ou pourriture sèche. Ce moyen 
sera sans doute abandonné aujourd'hui que nous connais- 
sons le procédé de M, Boucherie, procédé dont nous parle- 
lODs dans la chimie organique. 

Protochlorure de mercure. — Comp. : Hg'Ch'. Ce com- 
posé, appelé autrefois calomel, aquila alba, sublimé ou 
mercure doux, etc., fut dévouvert par les alchimistes ; sa 
préparation est exactement celle du composé précédent, en 
mpprimant le peroxyde de manganèse. Si l'opération est 
fute avec habileté , et si on emploie un sulfate de mercure 
fie contenant qu'une faible quantité de deutosel , on obtient 
4ne masse blanche aiguillée et formée entièrement de sublimé 
iom : dans le cas contraire, le produit est un mélange de 
yablimé doux, de sublimé corrosif, et l'action vénéneuse 
pher^que du second sur l'économie animale exige une se- 

ration parfaite. Cette dernière est fondée sur l'insolubilité 
sublimé doux ; on pulvérise le produit impur obtenu , et 
jp le soumet à des lavages répétés jusqu'à ce que le dernier 
niride ne précipite plus par l'azotate d'argent. Le sublimé 
poux est très-usité en médecine comme purgatif vermifuge, et 
■on mode d'action exige qu'on l'emploie dans un grand état 
division. On le réduit en poudre impalpable, en condui- 
t sa vapeur dans un matras recevant lui-môme de la va- 
d'eau : de là le nom de calomel à la vapeur , sous le- 
1 il est toujours connu en médecine. 
Fulminate de mercure. — On prépare ce sel en dissolvant, 
Aune douce chaleur, 1 partie de mercure dans 12 parties 
Vadde azotique pesant 1,36; on ajoute ensuite il parties 
Valcool pesant 0,848 , et on chauffe au bain-marie ; il y a 
polente réaction, dégagement de vapeurs éthérées azoteuses 
' précipitation de mercure ; bientôt le fulminate de mercure 
déposé en cristaux granulaires opaques que l'on peut la- 
à froid et sécher à la température ordinaire. Ce sel, dis- 
i dans l'eau bouillante, cristallise en belles aiguilles 




euses, et peut ainsi être séparé du mercure libre qu'il con- 
U. Ce fulminate détone violemment par percussion ou 
Jygqp'il est pressé entre deux corps durs. Mêlé intimement 
j^ec six fois son poids de salpêtre, il forme la poudre de per- 
P*Bion que l'on introduit , en pâte (avec l'eau) , dans ces 
rjsoles dont la consommation est aujourd'hui si considé- 



\^. 
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Propriétés caractéristiques et réactifs des sels de mercure. 

\^ T.CS sols de morcine, nuMés avec la chaux sèche, avec la 
potasse, avec la soude, sont tous décomposés par une forte 
chaleur, le mercure iie volatilise à l'état mélalliiiue; 

2" Un sel de mercure Irotlé sur une lame de cuivre, blaft- 
chit celte lame, surtout si le sel contient uu petit excès d'a- 
cide ; exposée au feu, la tache disparaît ; 

3^ Par un alcali, les protosels précipitent en noir, les dca- 
tosels en rouge ; 

4" L'acide sulfhydriquc en excès précipite les deux ^eniei 
de sel en noir; à dose très-faible, le réactif précipite a 
jaune-brun. 

521. De rargent. 

Argent. — Pes. •. 10,47 ; poids atom. : 1352. Ce métal|. 
dont l'éclat ne le cède qu'à celui de l'acier, est insipide, in- 
odore, beaucoup plus dur que l'or, très-ductile et très-mal- 
léable. Si on exclut autant que possible la lumière blanchei 
on reconnaît que la couleur de rargent est le jaune pur: dà^ 
là l'emploi de ce métal pour donner celte teinte aux matiéra 
vitrifiables. L'argent est fusible à environ looo"; il estsei|- 
siblcment volatil, et on trouve, en petite (|uantité, il est vrai, 
de l'argent dans les tuyaux de cheminée et en général daM 
les parties supérieures des ateliers de fonte. Cette propriété, 
ue l'on ne connaissait pas autrefois, était une cause capital? 
'erreurs pour tous les essais de coupellation, et lesmofl* 
naies, en ne remontant que jusqu'à 1825, contiennent soih 
vent 902, et jusqu'à 905 d'argent lin, au lieu de 900 qu'elk» 
devraient contenir. 

Les principales mines d'argent d'Europe sont Freybeiï, 
Kronstedt, Poulaouen; viennent ensuite, immenses, maispao- 
N res, les minesde l Amérique méridionale. L'argent fourni par 
les mines est supérieur à la consommation ; c'est le cootrairt 
qui a lieu pour l'or : ainsi, la valeur de l'argent diminue re- 
lativement à celle de l'or. Au commencement du siècle, i""" 
<lor valait ir,»^" d'argent; il vaut aujourd'hui l5'^''-3/4.U 
(juauiiio(ra,.g(3,^l; versée dans la consommation parles rniiM* 
du nouveau monde a été d'environ 30 milliards. 

Ajïres 1 émancipation des colonies espagnoles, alors (f» 
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du pays devenait libre, des spéculateurs anglais 
nt vers les raines, pourvus de machines gigantesques, 
; à leur suite quelques échappés de laS.)rbonne ou 
d, qui devaient instruire tous les métallurgistes du 
) désappointement l'ut complet, et soyons justes, les 
de la science, prenant la place des écoliers, n'auraient 
ingé au résultat de l'expédition. Le procédé améri- 
st pas du à la chiraie, mais nous verrous que celte 
en donne la clef; il est le fruit d'une expérience 
ée, est supérieur à tous les nôtres; aussi l'avons-nous 
eu grande partie , à Poulaouen, mine d'argent et de 
le notre Bretagne. 

Jdé américain pour Vextraction de rargent, — Si 
•ai ne contenait que de l'argent et des terres, il est 
qu'il suffirait de le broyer avec le mercure ; mais 
st pas sa constitution : il contient de l'argent, du 
du sulfo-antimoniure, du chlorure du môme métal, 
'oyage du minerai a lieu par un procédé si simple, 
mique , qu'il a été adopté chez nous dans tous les 
de broyage, et, par exemple, dans le broyage de^ 
pour les fabriques de poteries. Ou place le minerai 
Teau dans une auge qui reçoit un axe transverse , 
1 côté par des chevaux et armé à l'autre extrémité 
erre considérable dont la friction sur le minerai dé- 
la mise en poudre impalpable de celui-ci. Le broyage 
, on fait écouler l'eau, et la boue recueillie est placée 
e cour dallée; puis, mêlée avec 5 pour loo de sel ma- 
e est alors, pendant un temps plus ou moins long, 
par des chevaux dressés à ce manège. Après quel- 
jrs, et lorsque le mélange est uniforme, on ajoute 
te de cuivre, ou plutôt du sulfure de cuivre grillé, 
piétinement a lieu. L'ouvrier chargé de cette direc- 
mine la masse : s'il ne juge pas que le mélange soit 
état convenable pour l'amalgamation , il ajoute une 
ion plus ou moins forte de chaux , et fait reprendre 
leraent: cette addition n'est pas toujours nécessaire, 
diquerons le rôle que joue cette chaux dans Topéra- 

jue la matière est amenée au degré voulu, on pèse 
3ure cinq à six fois le poids d'argent que renCcriue la. 
et CD ïQoute ce mercure par parties. \Jà ^temet ^Aex^ 
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1.» II!. î^ u-^-.ir: '•f-'liii'ir i» "e 'J!i^r::ure forme avec 
c. î •: ''/^- .^> .î nu :;v: •. iis<^' ruent . est broy* 
:i . 'V. \ ^ : îîr'- MT' •".;•: . ...i;»^'^ m«.u; enfin, le 

»: - :::îi' .. ^ • = ï^/mz-- ". î * «-r^n!: d'eau qui en 
■ ■■*• ' > t \z '•> •• ^ M '* rîiSï*^ lians un sa 
\ ^ -f nt-r •::*' ;••: ::ri ii^i les opérations 
■ : •> ••. ■ uiiii;;»' :'v:iM ■ •< c:..ïi!«f en formes plus 
iw» ^ :i.r.!~> !. i: a u -• :":■!■ «les échantillons ( 
:*:» «l'i ^ i ^ !i''> '.' •»::*»;".> 'iî.ir.oe : cet alliage, soc 
! v! • ^: \î. .*.» il'! :h !:ii ■ ir-^tu: i lu minerai. Jusqi 
• :• • a : \^'z.''\i r.\p: .? i^iVà i^f l i 2 quintal à 2 quini 

•|- ••.M- »; - ', 

- .. . .,..j . . . . . . ^ ^.,..,, ,, ^, {^ 5^j marin, lec 

rr : i-x i: :s: iss:^ .i: .^. >fi o.irm: mais il y î 
rr-'j. ,^ c>-.: "S il". :•:-? '.f •. :::rii.des suifure, si 
v^ T. ::-:e ! •.:*-.:: -:: i: ' .r-^-i: raétallique. Quelle 
1 -. :: 1 i .: >i:l ire if ;.:' rt : i-::.:: r agit sur le sel ma 
:i y \ :":?.ir: r. \i 5"i;.': If > '.: ie et de bichlorun 
»?r.:vr:^ [^ nir. -ijic Tz.. : '.Irs. -rîi e'ïet. la eonleurd( 
b: h ::::" : . r. u"::- :•::::.:: .!e o/ bi.hlorure donne 
«"hl.r-r : I -r^-iit me ..!'.:qv.c «i.^uo nouvelle formation dt 
chl rire d :\r^>?rit qui est .1>5 i:s p\r le sei marin. En oui 
l'exf-^^neu-^e pr uvê que. s v.s ri!:tluenoe d'un excès de 
mîrin et «le lair. le bi.hionire de enivre transforme 
sul:iire et -ulfo-antimor.iiue d'arsent en chlorure : enfln 
meri^ure njou'ê devient biohb.M'ure de mercure et met et 
bf*rté rars»^iit nuîallique. Si, ci.'mnie mus l'avons dit, ï 
vrier rec -nu jit qu'il y a une proportion trop forte debid 
rnre (h: cuivre, il ajoute de la chaux; on conçoit, en el! 
qu'un excès de bichlorure de cuivre est nuisible, puisque 
excès fiuginente la dépense du mercure. 

La peiïe du mercure est considérable, aussi a-t-on prop 
div(»rs nio>cns pour éviter l'emploi de ce métal : on a p 
|»osé lammonia^iue; les essais n'ont pas réussi. La qne^ 
nièritj* (îxîimen , car si on pouvait supprimer le mercure, 
èvii(M;iif, une dépense d'environ 20 francs par kilograini 
d .'irfzcnl. 

i^f's f'ssnis (F argent et de cuivre, — L'alliage de l'aiff 
»iinnyé i»si.j (>n i-rmice, composé de 900 de fin et de iOO« 
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mivre; mais il est impossible d'obtenir matbématique- 
nent cette proportion, et la tolérance est de 897 à 903 dar- 
Sent fin. 

Les pièces de six liards, et les pièces à la lettre N. con- 
iennent 200 d'argent fin et 800 de cuivre ; l'argent de vaisselle 
■t composé de 950 de fin et de 50 de cuivre. 

Essai par la voie humide. — 1^ On dissout 1 gramme 
Pargent, à 950 de fin, dans Tacide azotique, et on note exac- 
Mnent la proportion de sel marin (0,2 54) nécessaire pour 
Védpiter cet argent en chlorure d'argent ; il est à remar- 
haar que, dans cette décomposition, le précipité obtenu tombe 
qndement et laisse la liqueur parfaitement limpide. 2^ Ac- 
Ueilement on pèse 1 gramme de Talliage d'essai , on dissout 
lans Tacide azotique, et on ajoute la dose de solution de sel 
jMiin que doit précipiter tout l'argent ; si, après avoir agité 
K laissé déposer, la liqueur claire contient encore du sel 
parin , le gramme d'essai n'est pas à 950, et la pièce doit être 

Essai par la voie sèche ou coupellation. — On emploie, 

' de petites coupelles faites avec des cendres de bouleau , 

avec des os calcinés-, 2^ un fourneau particulier, dont le 

le ressemble pour la forme à un four à cuire. La coupel- 

est en usage suitout pour les monnaies ; on met dans 

coupelle 7 grammes de plomb pur, et lorsque ce plomb 

ronse de feu , on ajoute 1 gramme de l'alliage à essayer, on 

dans l'intérieur du moufie, cl l'alliage est abandonné ; 

oxydes de cuivre et de plomb filtrent , et il reste un bou- 

qni doit peser depuis 0,897 jusqu'à 0,903. Nous avons 

que l'argent est volatilisé; la perte est de 2 à 3 millièmes. 

a fait eu Angleterre une table de correction au moyen 

renais préliminaires ; mais il est évident qu'il faudrait tenir 

rnupte de la température du foyer pendant l'essai, etc., etc. 
y a là un vague tel que, après correction à l'aide de ces 
Êles, on ne retrouve pas tout l'argent que l'on a mis pour 
■e l'expérience. 
Essai d'or et d'argent. — On doit ajouter d'abord en ar- 

St environ trois fois la quantité d'argent que contient l'ai- 
es puis enfin cinq à six doses de plomb. On soumet cet 
uuage triple à la coupellation , et on a un bouton d'or et 
l'argent. Ce bouton est passé au laminoir, roulé en cornet , et 
raité par l'acide azotique pur convenabkmeKil ^\i^M\ ^"^ 



28G CHIMIE IILNÉRÂLE. 

Teau : on a alors un cornet spongieux dont l'argent a dis* 
paru; ce cornet, séché et pesé, donne la quantité d'or con- 
tenu dans ralliage. 

De la photofjraphie ou du daguerréotype. — Lorsque 

Ton voit ces belles images fugaces, colorées, que donne k 

chambre noire, Tidéede fixer ces dessins si purs se présenta 

naturellement à Tesprit. AVedgwood (it des essais avec le 

chlorure d argent; plus tard, M. Niepcc essaya le bitume dl 

Judée; euûn, à MM. Niepcc et Daguerrc appartienne rhoo* 

neurd avoir résolu la question, au moins dans les parties pria» 

cipales. Examinons rapidement les diverses phases de ropéf»ij 

tion daguerrienne, eu notant le peu de lumière que jette ' 

chimie sur ces actions mystérieuses: l'aune lame de cuivnl 

pla(|uée en argent étant exposée à la vapeur de Tiode, 

lame est bientôt recouverte d'une couche mince, uniforiDe 

d'iodure d'argent, m(Mé peut-être avec une petite quanti 

d'iode libre. On a remarqué que Tiode imprégné d' 

iodhydrique réussissait mieux, c'est-à-dire que l'iode de 

être dégagé d'une matière organi({uc, le bois, le carton, etc. 

à cet etTet, on imprègne d iode une plaque de bois ou deea 

ton, et c'est à cette pla({uc, abandonnée d'abord qadq 

temps à elle-même, que l'on soumet la lame plaquée d'argeoti 

La couche d'iodure d'argent adhère assez fortement, car 

frottement ne l'ait (jue la rayer sans la détacher; mais si 

l'expose à Tactiou des rayons solaiies, elle est alors marquai^ 

d'une infinité de fissures, fentes, etc.-, ainsi les rayons 

laires produisent une acli(m de désagrégation. 2** Si la plaq 

iodurée, avant d'être exposée à l'action des rayons solaires 

est exposée aux émanations mercurielles , il n'y a aucune 80 

tion ; mais si celte plaque iodurée est d'abord placée au foyed 

delà chambre obscure, elle n'offre, à sa sortie, encore ufH 

cune image, le microscope seul peut indiquer l'éraillementd 

nous avons parlé ; si ensuite ou l'expose à l'action du mcrco: 

chauffé à Go*\ ou mieux à l'action d'un amalgame de merc 

et d'argent, le mercure paraît se condenser en globules daa^ 

les fissures ; ainsi la quantité de mercure condensée serait pro-" 

poitionnellc au nombre des fissures, c'est-à-dire à la vivacifei 

de la lumière reçue. Si actuellement nous remarquons qaC 

l'iodure d'argent est soluble dans des solutions de sel marm ^ 

d'iodurc de potassium, d'hyposulfite de soude ou de po« 

tasse, etc., etc., on Gx{)Vv(vaet'^ l'emploi de cette dernière aih 
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on pour enlever riodnre d'argent, de sorte que finale- 
it le dessin Daguerre est tait par du mercure métallique 
jmulé dans les clairs, et en quantité faible ou nulle dans 
ombres. Cette théorie n'est pas à l'abri des objections, 
les expériences nombreuses, bien faites, porteraient à 
(lettre que, dans les clairs, le mercure n'est pas gljbulaire, 
is amalgamé, et que, dans les ombres, il est presque en- 
ement à l'état métallique; il paraîtrait môme qu'avec le 
ips ce dernier est vaporisé , et les ombres seraient alors 
s à l'argent métallique. Les perfectionnemenis apportés 
dagueiTéotype sont lents; on doit citer MiM. Fizeau, 
son, Clerget, etc., etc. Le premier, pour sou emploi de 
orure d'or; le second, pour l'emploi du cyanure d'or dis- 
18 dans du cyanure simple de potassium : ces diverses solu- 
D8 donnent du ton aux images. Enûn, M. Clerget emploie 
hguerréotype pour distinguer les fils de lin, de colon et 
soie : les ills tle lin sont dos cylindres longitudinaux sé- 
rés par des nœuds; les fibrilles de coton étaient cyliudri- 
C8, mais dans le travail mécanique elles ont été aplaties et 
rioes; les ûls de soie sont sillonnés dans le sens de la lon- 
mr. Ces recherches sont utiles, car la chimie donne les 
Dyens de distinguer les fils animaux des fils végétaux, mais 
ipeut distinguer^ par exemple, les fils de coton des^fils 
ilin. 

Oxyde d'argent. — Comp. : Ag'O'. Poudre olive, insi- 
de, obtenue en ajoutant de l'eau de chaux à l'azotate d'ar- 
8Bl. L'oxyde d'argent, traité par l'ammoniaque, donne un 
ïodoit brunâtre qui , par le plus léger frottement , détone 
ta la plus grande violence. Le meilleur moyen de l'obtenir 
Ide verser l'ammoniaque liquide sur de l'oxyde d'argent ré- 
Mment préparé, de manière à former une bouillie liquide , 
"id'abanaonner le mélange à lui-môme. Après un ou deux 
w, une partie de Teau est évaporée, l'ammoniaque et 
lyde d'argent ont réagi , et le composé recueilli doit être 
"é avec la plus grande précaution. L'explosion est due à la 
iction de l'argent par suite de l'imiou de l'oxygène du 
ri avec l'hydrogène de l'ammoniaque. 
Sels d'argent. — Sulfate d'argent. — Comp. : Ag^O', 
^(P. Fj'argent est dissous par l'acide sulfurique concentré et 
lillaDt : ce sel peut être obtenu en cristaux aueil^i^we^ ^ 
du sulfate de^oude anhydre. Ce s\x\h\A H^x^^vX ^x^^^ 
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peu soluble, on peut aussi le préparer par double décompoâ 
tion, en traitant Tazotate d'argent par un sulfate soluble. 

Dans la refonte des 1700 millions qui constituaient le 
pièces de 6 fr. et de 3 fr. , refonte qui a donné 26 millioB 
d'or dissimulés dans ces écus ; dans cette opération , on s'a 
servi de Tacide sulfurique. Disons quelques mots du procédi 
suivi : la première condition est que Talliage à traite? m 
renferme pas une trop forte proportion de cuivre, car le sol 
fate de cuivre est peu soluble dans l'acide sulfurique. Lois 
que Talliage à essayer contient environ 950 d'argent et 54 
de cuivre , l d'or, on traite , dans une cornue de platioej 
1 partie d'alliage en grenailles par 3 à 3 1/2 parties d'adA 
sulfurique concentré ; on fait bouillir. lie tube de la oonoi 
est engagé dans un tube plus large en plomb ; c'est par cl 
tube qu'a lieu le dégagement d'acide sulfureux. Lorsquefi^ 
pération est terminée , on décante, c'est-à-dire on sépare b| 
sulfates d'argent et de cuivre, qui sont à l'état liquide, etk 
résidu est Tor contenu dans l'alliage. Les sulfates de caiTi| 
et d'argent réunis sont traités par des lames de cuivre; 
l'argent est déposé, et enûn la liqueur évaporée donne 
cristaux de sulfate de cuivre. Nous avons dit aue l'ai 
était volatil , et que là était une cause d'erreur dans la 

{)ellation ; il paraîtrait, par suite de ces inexactitudes, 
es monnaies antérieures à 1825 ont une quantité d'or 
fisante pour qu'il soit avantageux d'opérer leur refonte. 
Chlorure d'anjent. — Comp. : Ag'Ch\ Sel insoluble, 
tenu par double décomposition , en traitant un sel d' 
(azotate) par un chlorure soluble. Le précipité caillé 





Azotate d'argent, — Comp. : Ag'O*, Az*0\ Sel en cm 



taux lamelleux, transparent' soluble dans 1 partie d'eil 
froide et dans 4 parties d'alcool bouillant j on le prépare* 
traitant l'argent par l'acide azotique et opérant la cristalB' 
sation à la manière ordinaii'e. Ces cristaux, exposés àk 
chalour, entrent en fusion, perdent une partie de leur acid^ 
cl donnent un liquide que l'on coule en petits bâtons cyK*" 
driques. Ce sous azotate d'argent constitue h pierre inf^f^ 
employée dans la chirurgie. i 

fulminate d'argent. — Ce sel, qui détone plusfori*" 
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nt que le fulminate de mercure, est préparé comme ce 
nier^ seulement on doit employer une quantité double 
icool. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels d^ argent, 

» 

i^ Précipité brun-verdàtre par les alcalis ; 

2° Précipité noir par Facide sulfhydrique ; 

S*' Précipité blanc floconneux par l'acide chlorhydrique ; 

précipité est soluble dans l'ammoniaque liquide ; 

4° Production d'argent par une lame de cuivre ; 

5** Tous les sels d'argent placés sur des charbons rouges 

ssent un bouton d'argent ; 

6** Précipité blanc par le cyanoferrure de potassium. 

§ 22. Du platine. 

Platine. — Pes. : 21,5; poids atom. : 1233. Est d'un 
anc d'argent, inaltérable h l'eau et à l'air, plus dur que l'or 
l'argent, très-malléable, très-ductile ; les acides les plus 
ncentrés ont très-peu d'action sur lui, même avec l'aide d'une . 
rte chaleur ; il exige , pour entrer en fusion , une tempéra- 
are supérieure à celle que nous pouvons produire dans nos 
ôUeurs fourneaux ; exposé à la chaleur blanche , ses parties 
î confondent, se lient par l'action du marteau; il peut 
ifin se souder ; mais la résistance qu'il oppose lorsqu'on 
eot le façonner augmente son prix : ainsi , le platine ouvré 
ïùte à peu près deux fois plus que le platine brut ; néan- 
KBDS la dureté de ce métal , son mfusibilité , et le peu d'ac- 
ion qu'exercent sur lui les réactifs , le font rechercher dans 
I confection des vases de chimie. Les fabricants de produits 
iUmiqoes emploient des creusets, des bassines, des cornues 
le ce métal. Ces ustensiles, regardés d'abord comme inatta- 
fDàbles par tous les agents, sont rapidement perforés par les 
^notâtes alcalins, la potasse, par la soude, le phosphore, et par 
^llnâeurs métaux, tels que le plomb, le fer, etc. L'importation 
tjnmelle du platine est, pour la France, d'environ 90,ooo 

U platine existe dans la nature h l'état natif, sous forme 
fc grains arrondis ou aplatis, au Brésil, daw?» V^ Ç.Q\wçv\i\'i , 
^Mexico, à Saint-Domingue, et sur le vcïsaxvX ^mviV.^^^"^^ 

GBIMtE. M 
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chaîne de VOaral : tl est allié à d^autres métaux , et Fextrac 
tion est compliauéc. Nous renvoyons, pour, cette partie, ai 
beau mémoire Je M. Jacquemin sur le travail du platine : c 
mémoire a été inséré dans les Annales de chimie. 

De C éponge de platine. — Dans le traitement de la mioi 
de platine, on soumet le minerai à Faction de Teau régale ei 
ébullition ; on traite ensuite par le carbonate de potasse; og 
obtient ainsi un chlorure double de platine et de potassium. 
Ce sel, peu soluble, constitue un précipité jaune-roogeâtre. 
Lorsqu'il n'est pas nécessaire d'obtenir le platine pur, ce cUo- 
rure de platine est lavé par le sel ammoniac (chlorure d'oxyde 
d'ammonium ; puis il est chauflé au rouge ^ et donne une 
masse pulvérulente ou spongieuse. 

Cette masse spongieuse de platine présente une action d'an 
type spécial : citons quelques faits : 

1" Si Toxygéne et l'acide sulfureux mélangés passent dans 
w\\ tube incandescent , ils restent séparés ; si le tube contient 
de l'éponge de platine, on a uu dégagement de vapeurs 
blanches d'acide sult'urique anhydre, et peut-être un jour es 
procédé sera-t-il emplo\é dans l'industrie ; 

2^ Cavendish a composé l'acide azotique en faisant pasM 
des milliers d'étincelles électriques dans un mélange d'axotfl 
et d'oxygène ; seulement il mettait le tout en présence de li 

1>otasse, et obtenait de Tazotate de potasse : on peut formera 
'instant l'acide azotique en faisant usage de l'éponge de [da- 
tine; 

3" Si on opère un dégagement d'oxygène d'une part, ua 
dégagement ae gaz ammoniac de l'autre , et si on fait arriver 
simultanément les deux gaz dans un tube ouvert contenant 
de l'éponge de platine, ce métal entre en ignition, et on a,è 
l'extrémité du tube, un dégagement d'azotate d'ammoniaqnei 
4** Si dans un tube contenant de l'éponge de platine ol 
fait passer un mélange, soit d'acide azotique et d'hydrogèntj 
soit de bioxyde d'azote et d'hydrogène, on. a de l'azotati 
d'ammoniaque. Ce dernier essai, mis à côté de celui n**8J 
prouve que l'éponge de platine peut opérer la décompositioi 
ou la composition du gaz ammoniac. 

Résumons en peu de mots cette influence singulière : « 
deux gaz sont en présence, on peut assurer que l'éponge de 
/)Jalinetend à les faire agir l'un sur l'autre, comme si eei 
deiLX gaz étaient à l'étal iiaissaBLX, 
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Protoxyde de platine — Comp. : Pt' 0'. Poudre noire, 
obtenue en faisant digérer le protoohiorure de platine dans 
une solution de potasse caustique; le protoxyde est pré- 
apté. 

Bioxyde de platine. — Comp. : Pt'0\ Poudre brun-rou- 
geâtre à rétat hydrate. 

Sels de platine. — Chlorures de platine, — Comp. : Pt', 
Cil', et Pt% Ch'*. î.e second est employé dans les laboratoires 
comme réactif; ainsi, en traitant Téponge de platine par 
fean régale, on reprend la liqueur et on arrête l'évaporation 
lorsque la dissolution est sullisamment concentrée ; cette so- 
' htion est alors acide. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels de platine. 

Le seul sel à examiner est le bichlorure de platine^ qui 
fourrait être confondu avec le chlorure d'or : 

1® Le protochlorure d'étain ne donne aucun précipité dans 
k bichlorure acide de platine, mais il forme dans le chlorure 
Mtre un précipité qui ne peut être confondu avec l'or mé- 
Uique; 

J 1^ bichlorure de platine forme un grand nombre de 

idi doubles; ainsi le chlorure de potassium, ou celui d'am- 

"^aoniom, yersésdans une solution de bichlorure de platine, 

^Amnent, le premier, un précipité jaune-citron ; le second, un 

:lEieipité jaune; ces précipités sont des chlorures doubles. 

§23. De For. 

Or. — Pes. : 19,3; poids atom. : 1250. Métal qui paraît 

Jnne, mais qui est réellement rouge, et nous verrons qu'il 

sWme cette teinte plus ou moins intense aux matières vi- 

;'ttiabies. Il est très-ductile, très malléable, fusible à il 00 

^BlîOO** : les arides n'agissent pas sur l'or en masse; si l'or 

^Irès-divisé, si Tacide azotique est chargé d'acide hypoazo- 

^i|De, il y a faible solution. 

Les mines d'or sont nombreuses; les principales sont celles 

^PAméiique du Sud, de la Hongrie, des monts Ourals. 

;.^ dernières sont assez riches : néanmoins, il est certain que 

^<|nantité d'or que les mines yersent dans la circulation ne 

^t pas pour réparer les pertes. Depuis yingt-cinq ans Tor 
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est sorti de France d'une manière régulière et constante, et 
il n*y a aujourd'hui en France que le ^ d'or qui y existait de 
1810 à 1813 ; aussi, à cette époque, Tor était à l'argent dam 
le rapport de 1 à 2 ; il est aujourd'hui à l'argent dans le rap- 
port de 1 à 15, et la quantité d'or a diminué d'environ 
600 millions. 

L'or existe à l'état natif dans des sables entraînés par le 
courant des rivières, des fleuves : cet or est déposé là où qod- 
ques obstacles arrêtent le cours de l'eau; il est alors ramassé 
par les orpailleurs. Autrefois les bords du Rhin, de l'Arriéni 
du Gardon, etc., étaient exploités; mais aujourd'hui 1 or 
charrié n'est pas en quantité suffisante. L'or existe à l'état natif 
aux environs de Pans ; ainsi, dans les verreries dans lesquelles 
on emploie du sable , on trouve des globules d'or au fonddei 
creusets. 

L'extraction de l'or a toujours lieu en broyant le minerai 
avec une proportion assez considérable de mercure; on fome 
un amalgame très-liquide qui est passé dans un coutil; on 
sépare ainsi l'excès de mercure, et Famalgame soUde resté sor 
le coutil est soumis à la distillation. Ou a voulu, en Ruaâei 
changer ce procédé, par exemple, opérer la fusion du mi- 
nerai ; ces essais n'ont pas réussi. 

Les propriétés singulières des composés d'or donnent à ce 
métal un caractère particulier, qui ne permet pas toujours de 
suivre l'ordre méthodique que nous avons adopté dans rhii- 
toire des autres métaux. Cet ordre sera donc modifié, peaà 
la vérité, mais enfin sera modifié dans ce qui suit. 

Si dans de Teau contenant de l'or très-divisé, on fait passer 
un courant de chlore, cet or disparaît ; l'or en feuUles dist- 
rait dans une solution aqueuse de chlore; le vrai et presque 
le seul dissolvant de l'or est donc le chlore. On prélère ob- 
tenir cette solution en traitant l'or en limaille ou en lames 
minces par l'eau régale : le chlorure liquide obtenu, è^ 
pore à siccité , donne le chlorure solide. Ce chlorore, 
liquide ou solide , est ordinairement avec excès d'adde; 
toutefois , ses propriétés sont les mêmes que celles du cUo- 
rure neutre. Le perchlorure d'or teint l'eau en jaune, teint 
la peau en violet, surtout si on expose la tache sur la peau à 
l'action de la lumière solaire. 

Si on chauffe ce perchlorure, il passe d'abord à l'étal de 
jDsrotochlorure, et bientôt on obtient l'or métallique ; mais» 
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peat décomposer plus simplemeut ce chlorare en faisant agir 
un corps avide de chlore, par exemple, le protochlorure de 
fer : il est évident d'ailleurs que Faction est la même si on 
hit agir un corps avide d'oxygène, c?lt Teau est décom- 
posée, et l'hydrogène mis à nu est avide de chlore ; on donne 
donc la préférence (comme moyen plus économique) au pro- 
tosolfatede fer; aussi le protosulfate de fer, mis dans une 
solution de perchlorure d'or, donne un précipité hrun d'or 
très-divisé. Ce produit joue un grand rôle dans la dorure des 
poteries, des verres, etc., etc. ; on procède à cette dorure de 
la manière suivante : 

Le précipité bien lavé est broyé avec de l'essence de la- 
vande épaissie, puis mêlé avec une petite quantité de sous-acé- 
tate de bismuth pour faciUter la fusibilité ; on l'applique alors 
smr le vase, qui est remis dans l'intérieur du moufle et chauffé 
an rouge : le vernis d'or obtenu est d'abord mat ; on exalte 
son éclat en le frottant avec un corps dur. Les peintres assu- 
rent que l'or précipité une première fois , puis redissous et 
ensuite précipité, donne un produit qui réussit mieux ; cette 
opinion est peut-être un préjugé, mais elle est partagée par 
des hommes dont l'habileté est reconnue. 

On peut d'ailleurs extraire l'or du chlorure par tout autre 
moyen désoxygénant. Si on traite le protochlorure d'or par 
le protoazotate de mercure, on a un précipité formé de pro- 
tochlorure de mercure et d'or réduit; si on chauffe ce préci- 
pté, le protochlorure est volatilisé, et on obtient l'or divisé 
métallique. Ce procédé peut donc rivaliser avec celui qui 
enge l'emploi du protosulfate de fer. 

Du pourpre de Cassius. — Ce produit , dont la nature 
n'est pas exactement connue , donne les couleurs roses , vio- 
lettes, etc., etc., sur verre et sur porcelaine. On peut l'obtenir 
en traitant le perchlorure d'or par le protochlorure d'étain ; 
mais il est certain que, si l'on veut avoir un produit plus 
convenable pour l'industrie, on doit employer un mélange 
de protochlorure et de biçhlorure d'étain. Ce produit a vive- 
ment exercé la sagacité des chimistes; comment donne-t-il au 
verre ces rouges, ces roses, ces violets, etc., etc. , magni- 
liqnes? Tout porte à croire aujourd'hui que c'est l'or profon- 
d&ient divisé qui donne au verre les teintes dont nous par- 
lions; néanmoins, le pourpre de Cassius n'est pas seulement 
de l'or métallique, car il est dissous par l'anmiouiaque caus- 
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tiqiie : ce composé serait an oxyde particnlier qui , chauffé, 
pas^ à rétat métallique. 

r' On oblient dt^s verres d'une belle nuance violacée (pro- 
cédé perdu et retrouvé eu Bohême) en mettant dans le cristal 
eu Tusion ({uelques gouttes de chlorure d'or; ainsi l'or pro- 
fondément divisé a une puissance trè^l'orte de coloration. 

2*' Si ou emploie de L'or extrêmement divisé, cet or, mis en 
vernis sur les poteries, donne ces reilets métalliques que Ton 
remarque dans les vases dits Burgo^; la réussite exige donc 
remploi de l'or profondément divisé. On obtient cette divi- 
sion en traitant le chlorure d'or par un sulfure métallique; 
on a \m suU'ure d'or qui . délayé dans de l'essence de lavande 
épaissie , est appliqué sur la poterie ; le vase étant exposé à ta \ 
chaleur, le soufre est volatilisé. Les marbrures que présentent \ 
quehiuefois ces vases sont obtenues en projetant quelques : 
gouttes d eau sur le vernis frais de sulfure d'or. \ 

L'ammonia(|ue caustique, versée dans le chlorure d'or, ^ 
donne un précipité abondant formé d'amidure d'or et d'or 
métallique. Ce pré(*i|>ité récent détone exactement à 140^; 
mais s'il a été chauîié quel({ue tem|)s, il ne détone alors 
qu'à une température supérieure à 140**. La grande ex[)an- ^ 
sion de ce produit, et la propriété de détoner, porterait à i 
admettre (ju'on peut faire usage do ce composé pour lancer 
des projectiles; il n'en est rien : nous avons ici un nouvel 
exemple de ce que nous avons appelé poudre brisante : mise 
dans l'âme d'une arme, celte poudre agit sur l'arme, qui est . 
brisée, et le projectile est lancé à quelques pas. On s'étonnera 
qu'une poudre aussi fulminante puisse être employée pour la 
coloration des vases dits Ihm/os. Cet or fulminant, broyé 
avec de l'essence de lavande épaissie , perd la propriété de 
détoner; on conçoit alors l'emploi indiqué. 

Une réaction remaniuable est celle qui a lieu entre le chlo- 
rure d'or et le bicarbonate de soude ; cette industrie nouvelle 
a de l'avenir. Si on mêle les deux composés indiqués, on a: 
1" un chlorure double d'or et de sodium, 2" de l'aurate de 
soude : la liqueur reste claire , c^r les deux matières sont so- 
lubies. Si du laiton bien décapé est plongé dans le liquide 
chaud, il est bientôt recouvert d'une couche d'or extrêmement 
minée; la pièce sortie n'a pas le brillant de l'or, mais on lui 
donne ce brillant par une opération subséquente dont la na- 
ture varie. Ce procédé osl l^em&vvl écAViQmLc^uâ , qu'il sera 
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ertainement appliqué à tous les corps qui ne doivent pas 
prouver beaucoup de frottement, par exemple, aux instru- 
lentsdc physique. 

Ud autre moyen de dorure est celui qui est donné par 
amalgame d'or , il est employé dans la dorure des métaux, 
u bronze, par exemple. On l'rolle le bronze avec de Tazotate 
e mercure, et ce bronze est ensuite recouvert d'une couche 
liuce de mercure ; on recouvre enlin d'amalgame d'or qui 
eut alors adhérer à la pièce, et on chauffe; le mercure est 
oUtilisé : on a ainsi une dorure mate, dont on exalte 
éclat par le brunissoir. Cette opération est funeste aux ou- 
riers , par suite du dégagement de l'acide azoteux et de la 
apeur mercurielle ; on a \ainemeut donné des moyens pour 
îmiuucr ces effets mortels: l'ouvrier suppose, peut-être 
vec raison, que le danger qu'il court est une cause de son 
ilaire élevé, La seule précaution prise aujourd'hui est une 
entilation aussi exacte que possible dans les atehers. 

Un antre procédé de dorure est celui dont on fait usage 
)r8que l'on veut dorer un grand nombre de petits objets, 
ar exemple, des boutons de cuivre, etc., etc. On plonge ces 
bjets : 1 " dans l'eau-forte ; 2" dans l'azotate de mercure ; on les 
gite ensuite dans une sorte de feutre qui contient de l'amal- 
ame d'or ; cet amalgame est répandu uniformément et rapi- 
emeut sur toute la surface métallique. 

Dorure par les courants électriques, — Nous avons vu 
omment, une dissolution métallique étant donnée, on pré- 
ipitait le métal sur un objet auquel on assignait le rôle de 
Ole négatif. Les expériences faites en grand par M. Soyer 
6 laissent aucun doute sur la réussite pour les reliefs en 
nivre, etc., etc. L'extension de ce procédé, c'est-à-dire Tap- 
licalion de la loi galvanopiasti({ue à la dorure, suivit de près 
Btte nouvelle industrie, mais l'opération présenta des difiî- 
nllés imprévues. 

Les deux pôles de la pile plongent dans la solution de 
Uorore d'or, et le métal à dorer, argent ou laiton , joue le 
Me négatif. On est alors dans l'obligation de mettre pour 
Me positif un fil d'or ou de platine, afin de ne pas altérer, 
irl^mploi d'un métal attaquable ^ la pureté de la solution; 
', ce fll d'or ou de platine constitue' avec l'argent ou le 
iton à dorer, un couple vôltaïque dont l'action cowtt^m 
Ile que l'on doit établir. Ce couple a nu avxXt^ Vûc^w^- 
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nient : il facilite la réaclion de Facide du chlorure d'or sur le 
métal à dorer, c'est-à-dire altère en Tattaquant Tobjet à 
dorer, et nuit à Tadhérence de Tor. 

Ces difficultés arrêtèrent longtemps les expérimentatears : 
enfin, M. Becquerel montra que Ton pouvait séparer les so- 
lutions par des diaphragmes de vessie ou de baudruche, sans 
arrêter l'action des courants électriques. Indiquons briève- 
ment comment on utilisa ce fait pour lever les difficultés qoe 
nous avons signalées. 

On place l'objet à dorer (argent ou laiton) dans une disso- 
lution d'or très-étendue , dissolution qui est elle-même en- 
fermée dans un cylindi'e fait de vessie ou de baudruche : on 
place alors ce dernier dans un bocal de verre plein d'eau ad- 
dulée par quelques gouttes d'acide sulfurique ou azotique; 
dans cette eau plonge une lame de zinc, ou mieux un cy- 
lyndre de zinc qui entoure la vessie : ce métal communique 
par un fil métallique avec Tobjet à dorer, et Ton a ainsi un 
couple dans lequel cet objet joue le rôle négatif;-, le faible 
courant établi suffit pour opérer la décomposition du chlo- 
rure d'or ; cet or est précipité sur le métal qui plonge dans la 
dissolution, le zinc est dissous dans l'eau légèrement aci- 
dulée, et le mélange des deux liquides ne peut avoir lieu. 
Quelquefois ou place l'eau acidulée et le zinc dans la vessie, 
tandis que l'objet à dorer est plongé extérieurement dans la 
solution d'or. Nous avons, pour être plus clair, exposé Far- 
rangenient primitif; mais on conçoit que le principe de s^- 
ration étant acquis à la science, la disposition de l'appareil a 
dû singulièrement varier dans les essais des divers expéri- 
mentateurs. 

Nous ne pouvons donner ici 'les diverses précautions que 
Ton doit prendre pour la réussite de l'expérience; ainsi 
l'acide sulturique est , pour l'argent , préférable h l'acide azo- 
tique ; c'est le contraire pour le laiton et le cuivre. La surface 
du métal à dorer peut être polie ou simplement décapée : 
dans le premier cas, la dorure est plus rapide et plus brillante; 
dans le second cas, l'opération est plus longue, la dorureesi 
mate et exige l'emploi du brunissoir. 

On emploie en général 5 milligrammes d'or par centi- 
mètre cube de dissolution; celle-ci doit être aussi neutre quf 
possible : avec 160 centimètres cubes de dissolution, c'est- 
à'dire avec o«,s d'or, onçevxXAûtet to.^\jiUèîesà café j etsion 
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fait le calcal, on trouve que la dorure de chaque cuiUère 
coûte 0^32 : on conçoit d'ailleurs que le prix augmente avec 
répaisseur que l'on donne à la dorure. 

Oxydes d'or, — Nous avons dit que le pourpre de Cassius 
n'était pas de l'oxyde pur d'or, néanmoins il existe deux 
combinaisons d'or et d oxygène ; ces combinaisons jouent 
souvent le rôle acide. Si on traite le chlorure d'or par la 
potasse, on a un précipité, aurate de potasse; le même sel^ 
traité par la baryte, donne un précipité, aurate de baryte. 

Sels d'or. — Chlorure d^or. — Le perchiorure d'or forme 
plusieurs sels doubles, parmi lesquels on distingue le chlo- 
rure d'or et de sodium employé en médecine, et formé d'en- 
viron 5 parties du premier et 2 parties du second. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels d^or, 

1® Solutions jaunes; 

2® Précipité nrun par l'acide sulfhydriquc. 

2? Précipité pourpre par le protosulfate de fer ou par un 
mélange des deux chlorures d'étain ; 

4® Précipité jaune par l'ammoniaque liquide. 

Nous terminons ici l'histoire générale des éléments et des 
composés métalliques : cette histoire n'est pas complète, et 
nous renvoyons, pour la partie non consignée, aux grands 
traités édit^ sur la matière. Remarquons d'ailleurs que cette 
jpartic offre un intérêt secondaire. Ce que nous avons dit sur 
les métaux qui nous sont familiers suffit pour prévoir quelles 
seront les propriétés saillantes de ceux qui sont plus rares, 
et dont , par cette rareté môme , l'usage est peu répandu . 

La nature nous offre de faibles traces de ces métaux, soit 
dans quelques gemmes naturelles , soit dans quelques mine- 
rais enfouis que la sagacité humaine a tourmentés pour en 
faire sortir un élément inconnu jusqu'alors : ajoutons même 
que si, en général, l'existence de ces éléments est certaine, 
quelques-uns cependant sont admis sur l'assertion unique de 
celui qui, le premier, les a obtenus à l'état libre. 

La table suivante donne les noftis et quelques propriétés 
des métaux non étudiés dans cet ouvrage. 
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§ 24. Des sels ammoniacaux. 

r ammoniaque^ ou si l'on admet la Douvelle théorie^ 
V oxyde <ï ammonium , possède les propriétés alcalines: ce 
composé peut donc se combiner avec les acides, et former 
des sels qui, ayant pour base une combinaison gazeuse, ne 
se comportent pas selon les règles générales que nous avons 
données sur les sels. Los sels ammoniacaux sont liés entre eux 
par quelques propriétés communes qui servent à les faire re- 
connaître. 

Propriétés caractéristiques et réactifs des sels ammoniacaux. 

t^ Tous sont solides, excepté le fluoborate d'ammonia- 
que , incolores, solubles ; ils ont une saveur acre piquante; 

2" Tous sont décomposés par la potasse , la soude, la ba- 
ryte, la strontiane et la chaux, jetées dans leur dissolution: 
Tammoniaque est dégagée et Ton a un nouveau sel de la base 
employée. 

3** Les carbonates de soude, de potasse, d'ammoniaque , les 
sulfures, le cyanoferrure de potassium, ne donnent aucnn 
précipité dans les dissolutions salines ammoniacales. Le chlo- 
rure de platine précipite ces liquides en jaune. 

4^ Si dans un sel ammoivvaeal on verse quelques goultcs 
d'une dissolution d'im seV Ae ma.goi^\'Ê , çXiv wi%js\\&^Kyî 
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solntion de phosphate de sonde , on obtient un sel double 
(phosphate amraoriiaco-magnésien) qui se précipite en blanc. 
5*^ La chaleur volatilise les sels d'ammoniaque, en excep- 
tant le cas où Tacide a pour radical le phosphore, le bore 
ou un métal ; dans ce cas, l'ammoniaque seule est dégagée, 
Tacide reste. 

Nous examinerons successivement l'union de Tammo- 
niaque avec les acides borique, carbonique, sulfurique, 
chlorhydrique et sullhydrique. 

Borate d'ammoniaque. — Ce sel cristallise en petits rhom- 
boïdes que la chaleur décompose facilement , ou en écailles 
dont la saveur esturineuse, piquante, qui perdent la forme 
cristalline et brunissent lorsqu'elles sont exposées à l'air. 

Carbonates d'ammoniaque. — On connaît deux, et peut- 
être un plus grand nombre de carbonates d'ammoniaque : t** 
Valcali concret du commerce, dont la composition varie, mais 
qui, en général, est un sesquicarbonate ; 2" le bicarbonate. 
Le carbonate du commerce est un corps blanc semblable au 
marbre blanc, d'uneodeur vive et piquante d'ammoniaque; il 
est tellement volatil, qu'il est à peine soluble dans l'eau bouil- / 
lante. Ce sel se forme en grande quantité dans toute décom- 
I)()sition de matières animales ; mais il est alors mêlé à plu- 
sieurs corps étrangers. On peut l'obtenir pur en distillant à 
sec un mélange de sel ammoniac (chlorhydrate d'ammo- 
niaque^ et de carbonate de chaux : l'acide carbonique s'unit 
avec Talcali, et forme un sel que l'on recueille dans un réci- 
pient de terre cuite. Il est employé dans les laboratoires 
comme réactif, et en médecine comme excitant. On propare 
le bicarbonate en faisant passer de l'acide carbonique dans 
Bne solution d'ammoniaque jusiiu'à ce qu'il n'y ait plus ab- 
sorption ; ce sel, desséché, abanMine une partie de son acide, 
et passe à l'état de carbonate. ^^ 

Suffaie (Vammomaque.—Com^. : 2Az' ^^ S^ O^+H^O', 
on suffate doxyde d'ammonium: 2 A// H^ 0', S' 0\ Ce 
sel est incolore, amer, trùs-piquant ; la chaleur le décompose. 
Od l'obtient en grande quantité : l^*pour la fabrication de 
l'aluQ h base d'ammoniaque (sulfate d'alumine et d'ammo- 
Diaqne) ; 2*^ dans la préparation du sel ammoniac (chlorhy- 
drate d'ammoniaque), comme nous le verrons ci-après. 

Sulfate d'alumine et d'ammoniaque , appelé av\ssval\iu. — 
^connaît donc, sous le nom d'alun , un seY OlOV^V^ o^\^vi.>ûîv. 



aOO CHIMIE MINÉRALE. 




nuTtv, li's i'in[>li»"uM-on iiuliiïéreaimeiit. Celui qui nons oe- 
i-u|v i*>t (^btiMui (il (listillanl des matières animales : la li- 
ijiioiir i\{w l'on i»l)liont est forniée en grande partie de carbo- 
nate d imunonlaquo ; oi\ la traite par le sulfate de cbaux;3 
\ a double dtVDmposition. Le carbonate de chaux se préci- 
pite . entrainant prescpie toute la matière colorante, et la 
di^sithuion est du sulfate d'ammoniaque, dans laquelle on 
\erse du sulfate d'alumine : la liqueur évaporée cristallise et 
donne Falun. Nous a>ons parlé des usages de ce sel. 

ilhhrlunlnUo iVnmmoniaque. — Comp. : 2Az' H^ 2H* 
('.II', ou l'/i/ontrc dUimmonium : 2Az* 11*, 2Ch'. Ce sel e^ 
blanc , en gros cristaux aiguillés , dont l'aspect est analogue à 
r(»I u i ( I u ca m [>h re, et don t la sa veur est piquante : il est suscepti- 
ble d'élre sublimé sous forme de vapeurs blanches. On leçon: 
liait généralement sous le nom de sel ammoniac. On letroure 
tout formé dans la nature en Angleterre et eu Ecosse, à Solfa- 
lena. au mont Vésuve, aumontKtna, et au très lieux volcani- 
(|ues; il est alors unià une petite quantité desoude.Laquanlitf 
de sel que Ton pourrait se procurer de celte manière ne pourrait 
snflire au\ besoins du commerce: on l'apportait ancienne- 
ment de rilgN pie, où il est préparé en sublimant la suie obte- 
nue dans lii c(>nd)ustion des excréments de chameaux. Actuel- 
lement on prépare ce sel en Trance avec des débris de peaux, 
a\cc des poils et autres substances animales, qu'on soumet 
dans des c\ lindres de fonte à l'action d'ime forte chaleur; il 
se dégage une grande quantité de carbonate d'ammoniaque 
impur. (|u\)n transforme en sulfate d'ammoniaque. Ce der- 
nier sel est mêlé à une solut; \\ de chlorure de sodium : delà 
résnlt(Mit du chlorhydrate v 'mmonia(|ue et du sulfate de 
sxide. l\u' l'évaporalion on i<. t cristalliser la majeure partie 
du second; ou continue ensuite Tévaporation jusqu'à siccité; 
puis on procède à la sublimation dans de grands matrasdc 

eiTe, et on obtient le sel ammoniac en masses hémisphé- 
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ricpies, tel cpie nons le présente le commerce. Oi 

le sel ammoniac de la suie, de la houille, etc. , etc., soit par 

la snl)limali(;n , si)it par la lixiviation. 

Le sel ammoniac est employé : T* en chimie pour obtenir 
ramnïania^jue liquide et la plupart des sels ammoniacauxi 
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dans les arts on s'en sert pour décaper les métaux , et par- 
ilièrement le cuivre^ lorsque l'on veut étamerce métal; 
dans la teinture. 

Sulfure sulfuré d'ammoniaque, — Liqueur jaune qui dé- 
je des vapeurs fétides, et que l'on appelait liqueur fu- 
mte de Boyle. On la prépare en mêlant ensemble trois 
rties de chaux délitée à l'air, une de sel ammoniac, une 
fleurs de soufre, et distillant aune douce chaleur. Les 
arlatans font usage de ce Uquide pour faire reparaître les 
ractères incolores tracés sur le papier avec une solution 
étallique • il est évident que^ dans ce cas, il forme un sul- 
re métallique noir. 

§ 25. Des composés d'oxydes métalliques. 

Les oxydes métalliques agissent les uns sur les autres, par 
ntermédiaire de l'eau, et à sec à l'aide de la chaleur. Par la 
)ie humide , ils se combinent entre eux en se précipitant 
lutudlement de leurs dissolutioiis dans Teau, dans les al- 
dis, dans les acides. Par la voie sèche, ils forment des com- 
)sés que .leur grande utilité dans les arts rend dignes de 
inte notre attention. Un des principaux effets de ces der- 
ières réactions est la fusibilité qu'acquièrent les combi- 
lisons d'oxydes jsolément infusibles ; ces combinaisons , 
ni peuvent être coulées en une masse vitreuse plus ou 
loins transparente, sont donc réelles, puisqu'elles possèdent 
es propriétés qui n'existaient pas dans leurs composants, 
insi la silice rend vitriflables un très-grand nombre d'oxydes 
métalliques ; la chaux donne à la silice la faculté d'adhérer à 
l'autres corps, etc., etc. Ces divers composés d'oxydes mé- 
alUques sont, l" naturels, 2" obtenus par l'art. Dans la pre- 
mère série sont les gemmes ou 'pierres précieuses ^ les cou- 
leur* minérales naturelles, etc. , etc. ; dans la deuxième, les 
Pfnteries, les veiresy les mortiers y les fausses gemmes, etc. 
Kous ne pouvons tracer l'histoire de ces composés ; nous don- 
nerons seulement un aperçu de ceux qui n'ont pu jusqu'ici 
tomyer place dans la Chimie minérale. 

Bes gemmes. — Nous ignorons complètement les procédés 
wivis par la nature pour opérer la plupart des combinaisons 
ïoxydes métalliques, pour produire ces pierres réfractalres, 
I inaltérables, à' une eau si pure, a couleurs, ix xeîLeX^ ^Y'sm^» 
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daDs lesquelles la lainière semble se joner de mille n 
pour venir ensuite frapper notre œil de ses inno 
nuances prismatiques. 

L auah se chimique nous donne les noms et les pn 
des matières qui entrent dans la composition de ces 
mais la recomposition est impossible; il y a là des c 
de pression, de temps, etc.^ etc., qu'il ne nous est [ 
de réaliser. 

Des couleurs MmÉRALES HATURELLES. — LCS COU 

nérales dont le peintre fait usage sont très-nombr 
plupart des composés naturels colorants exigent m 
ration très-simple, qui a pour objet de les séparer de 
corps étrangers, pour donner plus d'éclat à la ma 
fait leur partie principale : nous citerons seulemen 
d'outremer ou lapis lazuli. 

Lapis'taznli. —Bleu d'azur très-élevé, pesant * 
nous vient de Chine, de la grande Boukharie : quel 
moins beaux viennent de la Perse, de l'Arménie, 
bérie près du lac Baïkal. Le lapis ne peut être emp 
médiatement en peinture, il a besoin d'une prépara 

Celte couleur naturelle très-chère est d'ailleurs 
ployée aujourd'hui; elle a un grave inconvénient 
pas susceptible de suivre l'altéralion générale que su 
monie des autres couleurs, elle devient en quel( 
discord à leur égard, et c'est ce qui est surtout sens 
les anciens tableaux, dont le coloris a généralement 
tandis que Toutremer a conservé le môme ton : cet 
nient, auquel on doit ajouter le haut prix queco 
bleu d'outremer, a fait remplacer ce bleu succès 
par le bleu de cobalt et par le bleu Guiraet. (Vo>ez 

Akt cÉKAMrguE. — L'art de fabriquer toutes les pc 
basé sur la réaction qui a lieu lorsqu'on expose à un( 
chaleur un mélange composé principalement de 
d'alumine : le silicate d'alumine acquiert une grand 
est insoluble dans l'eau, est inattaquable par la pi 
acides. Les mélanges qui doivent ainsi recevoir 1'; 
feu se trouvent souvent tout formés dans la natun 
connus sous le nom générique à' argiles. On divise 1 
mique en deux parties : i*^ fabrication des poteries; 
càïion de la porcelaine. 
Des poteries. — Le çoX\et ôÀs\;vtt^\\fc Vms 'tiQt\'îî^ ^ 
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[ plastique; 2° argile figolinej 3® marne argileuse. 
ière forme avec l'ean la pâle la pins longue, ou, en 
termes, est la plus grasse des argilos naturelles. L'ar- 
line est moins grasse que la précédente , ce qui sans 
t du à la chaux et à Toxyde de fer qu'elle renferme : 
même se vitrifier au feu. La marne argileuse diffère 
'argile ûgulinCi elle est seulement plus înaigre, et 
îmment plus riche en silice, en chaux et en oxyde 

poterie, quelles que soient sa nature et sa forme, 
losée d'une matière plastique et d'une matière aride 
lissante : la première est donnée par les argiles dont 
de parler; la deuxième est composée de silex, de 
de ciment ou d'argile très-cuite et réduite en pous- 
f craie, d'argile ou de schistes magnésiens. Les pro- 
à suivre varient avec la texture, le degré de (inesse 
acheur que doivent avoir les poteries. Ces dernières 
général, de cinq espèces : l" terre cuite; 2*^ noterie 
le; 3** faïence commune; 4° faïences fines ; 5° grès. 
'rres cuites, qui constituent les briques, les tuiles, les 
t, etc. , etc. , sont composées à peu près d'une partie 
ûgulineou de marne argileuse, et de quatre parties 
impur. Ce dernier est quelquefois remplacé par du 
des débris de four, des poteries, etc. , etc. 
oteries communes ont une pâte homogène, opaque, 
une texture grossière; elles sont composées d>n- 
ne partie d'argile figuline et de marne argileuse, 
trois parties d'un sable plus pur que celui qui entre 
terres cuites. 

lïences communes ont une pâte opaque, d'une du- 
yenne, presque toujours d'une couleur rouge, et sont 
^es aussi d'argile figuline, de marne argileuse et de 
•n les fabri(jue généralement avec une mesure de silex 
ènsion et quatre mesures d'argile, 
wteries ou faïences communes, quand elles sont/a- 
5, sont mises h cuire au four pendant un temps qui 
vec leur nature; elles acquièrent ainsi fortement le 
• d'absorber l'humidité, deviennent une espèce de 
poreux, et peuvent recevoir le vernis ou la couverte ; 
est en général composée de carbonalc de ^Xcycc^ , ôa 
fe verre, en proportions variables -, aw^oxytÔL^^viv ^^ 
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ajoute du feldspath , du borax (borate de sonde) , de Foxyd 
de cobalt : le dernier composé donne au vernis nn refli 
bleuâtre agréable à l'œil; enûn, d'autres fabricants 
ploient sans doute des recettes différentes qu'il est diffieiki 
connaître. On plonge la pièce à vernir dans le mélange; 
liqueur i)én être dans tous les pores ^ et quand la poterie 
sèche, on l'expose de nouveau au feu : la couverte entrai 
fusion et forme une couche vitreuse sur toute la surface. ~ 
faïences du Piémont, de Faënza en ItaUe, de Nevers, etc., i 
appartiennent à cette section. 

liCS faïences unes ou terres de pipe ont une pâte bU 
quelquefois jaunâtre, opaque, iine, homogène; elles 
fabriquées avec beaucoup plus de soin que les préoéd 
L'argile et le silex que l'on emploie doivent être plus , 
d'un grain plus fin, incolores, et surtout exempts d'oxyl 
fer et d'autres métaux. Cette faïence exige, en général, 
rante heures de feu avant de recevoir la couverte; celle-di 
ordinairement du sel marin (chlorure de sodium); on jette] 
sel dans le fourneau à travers plusieurs trous pratiqués 
partie supérieure : la chaleur convertit aussitôt ce sel en 
vapeur épaisse, qui se répand, circule dans tout rinl( 
du fourneau, lèche chaque pièce, et forme un silicate de i 
ou verre particulier qui couvre toute la surface. Souvent] 
vernis est une matière vitreuse verdàtre , obtenue en foi 
un mélange d'oxyde de plomb, de potasse et de silex : ce il 
lange est broyé, suspendu dans l'eau; on y plonge la 
à vernir et on remet au four. 

JJes porcelaines. — La porcelaine est une espèce de faïe 
dcmi-vitrifiôe, que l'on prépare avec une argile particol 
appelée kaolin ou terre à porcelaine. Cette argile diffère 
précédentes par la propriété qu'elle possède de donner 
pâte qui devient translucide par l'action du feu. 

L'art de fabriquer la porcelaine est l'un de ceux dans 
quels les Orientaux nous ont devancés. La première [ 
laine connue en Europe, venait du Japon et de la Chine 
blancheur, la transparence, la finesse de cette poterie, 
devint bientôt l'ornement des tables somptueuses, excité 
l'admiration européenne. L'on ne tarda pas à reconnaître qd 
l'on possédait les matières nécessaires, et, après plusiei^ 
essais infructueux , l'on réussit à naturaliser parmi nous ^ 
J'aJmcalion, 
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Lorsqu'un kaolin est composé de 40 à 44 d'argile et de 
} à 56 de silice, on peut l'employer à la fabrication de la 
ircelaine; cependant, s'il ne renferme pas toute la matière 
^graissante nécessaire, on Tonit^ en France, au feldspath ; 
iSaxe, à une roche appelée bleyspath, qui ne contient pas 
! chaux. Ces matières, sonmises aux opérations indiquées 
Df la faïence, donnent une pâte vitreuse demi-transparente, 
le et très-compacte : la chaleur du four est plus forte que 
ur les poteries ordinaires. La couverte est composée de 
ldspath,bien exempt d'oxydes métalliques, broyé et tenu 
L suspension dans l'eau ; on y plonge le biscuit poreux , et 
L le remet au four^ où il supporte une longue et forte cha- 
nr. 

Les porcelaines de Chine, surtout les porcelaines- pierres^ 
nt plus dures et résistent mieux que les nôtres ; mais celles 
Europe, et particulièrement celles de Sèvres, supportent 
ieux les chan^ments de température, et sont bien supé- 
earespour la beauté des formes, la pureté des dessins, etc. 
Dks yebues. — Si l'on soumet à un feu de forge un mé- 
mge formé de potasse plus ou moins carbonatée et de silice, 
Btte dernière joue le rôle acide , et le composé est un sili- 
ite de potasse, soluble dans l'eau et décomposable par les 
ndes, si la proportion de potasse est considérable : cette 
riobilité dimmue avec la quantité de potasse mise dans le 
lélange. Le même effet a lieu si on remplace la potasse par 
I soude j et même par la chaux : enfin, le résultat est inso- 
ible et peut être coulé en un verre transparent , si l'alcali 
l'est environ que le tiers du silex employé. On fabrique qua- 
re principales espèces de verre : i" cristal, ou verre de 
lomb ; ^ verre de glace ; s" verre à vitre blanc et demi- 
ilanc ; 4® verre à bouteille, ou ven^e vert grossier. 

CristaL — Ce composé est à base de potasse et de plomb ; 
lest plus dense, plus facile à tailler que le verre ormnaire ; 
K matières employées, sable, carbonate de potasse, minium, 
lavent être bien pures. 

Verre de glace. — Est ù base de soude et de chaux j il est 
ilus fasible, moins dur et plus altérable que le verre à vitre. 

Verre à vitre blanc. — On fabrique ce verre avec du sable 
ntrifié par la barille on soude plus ou moins pure, et la 
iiauz carbonatée ; la soude est souvent remplacée ig^t le 
nUàte de la même base, qui est moins dis^Tvdiew^. 
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On détruit quelquefois la couleur verte due aux m 
combustibles par raddition du peroxyde de manganès 
racicle arsonieux. 

Verrr à vitre grossier, — Ce verre est fait avec i 
lange do lessive de savonniers, de soude et de sable. : 
inier ingrédient est composé de la chaux qu'on emplo 
rendre Taladi caustique, d'une certaine quantité d( 
d'eau, le tont réduit en pâte. Les proportions varient 
sairement ; celles de deux de lessive des savonniers, d 
soude et d'une de sable, forment un assez bon verrai 

Vern* à bouteille. — Il est fabriqué avec la lessive 
vonniors et du sable de rivière, mêlés dans des prop 
que la pratique détermine. Du sable ordinaire, de la 
un peu d'argile commune et du sel marin forment 
lan^e |)eu coûteux. I^ couleur verte est due aux oxyc 
talhques. 

Quelle que soit la composition des verffes que W 
obtenir, les mélanges sont soumis à une chaleur très- 
il y a combinaison de la silice avec la soude , la pot 
la chaux employées; les acides carbonique ou azotiqu( 
gagent. Le mélange, porté à l'état de fusion pâteuse, c 
Hé au moyen de longs tubes de fer, et prend toutes les 
sous lesquelles le verre est employé. Soufflé par le 
en longs cylindres d'un diamètre parfaitement égal, ] 
est coui)é dans sa longueur avec une pointe de diama 
remis au four dans une position horizontale; la ck 
dilate, lui lait abandonner sa courbure, et Ton obt 
corps plan emplo>é au vitrage. 

Lorsqu'on laisse tomberdansl'eau froide unegouttec 
en fusion , cette goutte a la propriété singulière d'éci 
petits morceaux. Les larmes de verre, connues sous 
de larmes bataves , sont des gouttes de verre fondu < 
laissé tomber dans l'eau, et qui n'ont pas éprouvé l'efl 
nous avons parlé plus haut : il sufOt de casser la point 
de ces larmes pour la faire éclater et la réduire en poi 
Il est probable que les dimensions de la surface ext 
subitement refroidie restent plus grandes qu'il ne con 
Tenveloppe exacte de la partie intérieure. 

Verres colorés. — La plus ancienne méthode de \ 
sur verre était très-simple : elle consistait dans un ai 
ment symétrique de moiceaxjLSL d^N^ue de diverses c< 
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formaieiit des espèces de mosaïques. Plus tard, les dessins 
inrent plus réguliers : on représenta des figures avec des 
rs et des ombres; on traçait le contour des figures avec 
noir, et on remplissait le milieu avec des couleurs prépa- 
; à l'eau ; pour les carnations , on se servait de morceaux 
?erre rouge sur lesquels on traçait les principaux traits de 
îaceavec du noir. Par la suite, le goût |K)urces sortes de 
Dtares s'étant répandu, on perfectionna cet art, et on le 
servir à l'ornement des églises et des palais : on trouva le 
jea d*opérer la tusion du verre, après avoir incorporé les 
liears. L'emploi de ces procédés a éprouvé de grandes ia- 
ruptions, et même, selon quelques auteurs, les modes do- 
ations ont été entièrement perdus : on pense qu'ils sont 
runvés aujourd'hui. Les verres de couleur que l'on fait 
intenant sont des verres ordinaires auxquels on ajoute , 
isia fabrication, des oxydes colorants. Le temps, ce grand 
(tracteur, les respectera- 1- il, comme il a respecté les beaux 
ranx de Rouen , de Notre-Dame de Paris , etc. ? 
IftT DE l'éMailledr. — L'art si élégant et si délicat de l'é- 
dlleur a pour but de recouvrir les métaux, etc., etc., 
me couche mince, unie, de matière vitriOable transpa- 
Ile, opaque, ou colorée, quelquefois onriehie de dorures, 
dessins, de figures, etc. Cet art se divise en deux bran- 
Bs : la fabrication des émaux opaques et celle des émaux 
insparents. 

Émaux opaques. — Ces émaux sont presque toujours ob- 
los en calcinant ensemble un mélange de plomb et d'étaio ; 
oyant à l'eau les oxydes, puiscaleinant cette potée avec le 
bte : quelquefois on remplace le sel par le carbonate de po- 
se par. Le mélange, mis dans un creuset, est ehautïé dans 
ifour jusqu'à ce qu'il éprouve une demi-vitriiication : c'est 
Bsi qu'on obtient l'émail blanc opaque ; cet émail est d'au- 
in plus fusible qu'il contient plus d'étain. Ces émaux sont 
irioyés pour faire les platines d'horloges, de montres, etc. 
Emaux transparents. — Ils servent h orner des boîtes 
ktntres objets de bijouterie. On les colore par les oxydes 
pAvants: 

> 

^laUeu, par Toxyde. de cobalt. 

^Tert, par nn mélange d'oxyde de fer et de cuivre, par l'oxyde de 

bvioietj^par Toxjde de jnauigaiièfle. 
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pouvons disposer de ceux qui nous furent donnés 
traire des produits utiles, souvent même les transfc 
d'autres plus appropriés à nos besoins : l'extraction 
de la betterave, la transformation des fécules en liq 
ritueuse, la conversion du sang en bleu de Pruss 
brication des bougies stéariques, etc.,- etc., ces ^ 
conquêtes de l'esprit humain seraient encore à fa 
conviction acquise qu'un plein succès nous est intei 
vait suspendre nos travaux. Il n'en doit pas être ai 
diûer la marche qui nous a été si utile dans la chii 
ganique, ne pas dépenser sa force en vains eff( 
atteindre un but inaccessible, tels sont les enseigner 
nous donne une saine raison , tels sont les principe 
vent nous guider dans l'étude de la chimie organi 
Tout corps organique diffère donc essentiellen 
corps inorganique ; il a un commencement ostensi! 
de son développement, de sa décadence et de sa des 
tandis que le corps inorganique existait avant , exisi 
nous, et, s'il ne subit aucune décomposition chimii 
sistera toujours. Les éléments de la nature vivante 
vérité indestrifctibles, puisqu'ils font partie de 
nous connaissons dans la nature inorganique; mais 
vidu qui meurt et qui rend ses éléments à cette dei 
revient jamais, il possède un principe singulier qu 
sencedu corps vivant; ce principe, que nous avo 
principe vital , n'est pas inhérent aux éléments inor 
il se sépare de ces éléments au moment de la destri 
corps organique, et laisse les éléments de celui-ci a 
leurs propriétés caractéristiques. Ces éléments sont 
bre de quatre : oxygène, hydrogène, carbone 
ce sont les seuls que l'on trouve constamment dans 
vivante : quelquefois des substances organiques co 
les éléments suivants : soufre , phosphore , chlore 
tassium, sodium, calcium, magnésium ; mais l 
tion de ces éléments est toujours très-faible, et 
principale est composée des quatre éléments ind 
nature végétale est ordinairement formée des trois 



^ 2° Les matières qui ne sont pas cristallines, dont la < 
n'est pas constante, qui ne sont pas susceptibles de former 
naisons cristallisées •. \a /ibrc des muscies , le sang, etc., & 
matières organisées. 
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xfgène^ carbone et hydrogène, auxquels est uni dans la 
latnre animale, le quatrième, azote : toutefois des corps vé- 
jètaux renferment ce dernier principe, et des corps animaux 
n sont privés ; enfin quelques matières organiques sont bi~ 
\airesy ou formées de deux éléments, le carbone avec Foxy- 
^e ou avec l'hydrogène. 

Ces faits, constatés par l'analyse élémentaire, démontrent 
[ne les nombreuses différences qui singularisent les corps or- 
iniques prennent en grande partie leur cause dans la variété 
ieproportions des éléments qui constituent ces corps. La chi- 
nie organique parait donc jusqu'ici plus avancée que la chi- 
nie minérsJe, puisqu*on est parvenu à la ramener à un aussi 
letit nombre d éléments et à la soumettre à une loi aussi gé- 
lérale; mais on reconnaît bientôt que ce premier principe 
ildnement établi reste stérile, ne conduit à aucune consé- 

Gnoe, ne permet aucune de ces transformations utiles 
t nous avons parlé. L'analyse élémentaire, cette science 
mdamentale dans la chimie minérale, ne peut plus être 
i notre but principal ; elle devient seulement un premier 
loyen de nous éclairer dans un genre de recherches parti- 
dier à la chimie organique. 

Nous diviserons l'étude de cette dernière science en six sec- 
ms : 1® de l'analyse élémentaire; 2° des théories actuelles; 
' des matières organiques; 4" des matières organisées; 
desphysiologiesv^étate et animale; 6^ de la putréfaction. 



PREMIERE SECTION. 

DE l'analyse ÉLÉUENTAIRE. 

L'analyse élémentaire organique est la recherche des élc- 
ents et du nombre d'atomes qui entrent dans un corps or- 
iniqne ; or, les notions qui précèdent nous conduisent à 
idoption de ce principe : la matière organique doit être 
•ûlée de telle manière, i*^ que son carbone et son hydrogène 
dent transformés complètement, le premier en acide car- 
miqne, le second en eau; 2^ que l'azote, si la matière 
mtieiit ce gaz, se sépare sans être oxydé. Ce mode de com- 
nstion a été exécuté de diverses manières par les chimistes, 
t le bioxyde de enivre est le composé ïv\\(\V3l^\ ovi ô.wv^'^ 
^neUement la préférence, 

COMME, ^^ 
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I/nzofnte fie enivre, décomposé à la chalenr roneedns 
un cn'iifw»! (|p terre, donne nn oxyde léger três-fonvenabh 
jMiur r('|«Vation qui lions orcniv: on doit alors préparer cl 
rori»s en asM'z prande quantité. Cet ox\de, ehanffésansmi- 
liéie rombnstil>le. résiste à une hante température, mais il 
est décomposé lafilcnuMit à la chaleur rouge par le earboii 
el par Ihydrogéne. Nous choisirons le sucre comme exe&|)le 
d'une analyse élémentaire organique. 



Fi£ure 5i- 



Le tube dans leqnel aura lieu la combustion doit être ni 
\erre diincilement fusible, bien exempt de plomb; la variéli 
dite Terre blanc de Bohème réussit bien : les dimensioBsdv 
ce tube sont en général o'",i de diamètre intérieur^ et 0,8 à 
0,4 (le longueur; il est courbé^ scellé à une des extrémitéi 
a et ouvert à l'autre. On mesure un volume de bioïvdede 
cuivre égal aux ^ de la capacité du tube; ce bioxyde encoil 
chaud, c'est-à-dire extrait du creuset, est mêlé par parties, 
et exactement bro\ é dans un mortier, avec 0*^,6 de sucre bi« 
ser; on introduit d'abord dans le tube du bioxyde de coi^'W 
qui occupe les 0,03 de la longueur de ce tube, ou superpose 
le mélange exact ci-dessus, enfin on ajoute encore du, 
bioxyde de cuivre de manière à laisser le tube vide sur une 
longueur de o"',or) à o'",09 : le tube devant être plus tard 
horizontal, ce vide régnera dans toute la longueur, livren 
passage aux gaz^ et rendra impossible tout boulevei-semeatdi 
la matière. 

L'extrémité ouverte du tube reçoit alors un deuxième 
tnbo /> contenant un poids connu de chlorure de calcina 
desséché, mais non fondu ; ce chlorure doit condenser leta 
crcéo pendant la combustion. IJn troisième tube est lié an 
second |)ar un conduit c en caoutchouc, et ce troisième tuhe 
est engagé dans une espèce de récipient manomètre m formé 
j)ar û boules comme l'indique la ligure; trois de ces boutes 
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contiennent une solution pesée dépotasse caustique d'une den- 
atéde 1,25 à 1 ,27 ; celte potasse doit absorber l'acide car- 
bonique produit pendant la combustion. Le tube de com- 
biistion est, à Faide de petits supports, placé lég'Tement 
ncliné sur un long foiirneau dans lequel on met du char- 
)on de très-bonne qualité, de manière ù chaufler successi- 
vement^ et comme il sera dit plus bas, les diverses parties 
In tube principal : avant d'opérer la combustion, on s'as- 
nrera que les jointures ne donnent aucun accès à l'air exté- 
ieur. On chauffe d'abord la première partie contenant le 
ioxyde pur, et un écran mooile en fer garantit les autres 
orties ; cet écran est conduit lentement sur toute la Ion- 
ueur du tube, de manière à amener graducllenrent et suc- 
essivement la chaleur dans toute celte longueur; vingt 
u trente minutes suffisent pour opérer ce mouvement; le 
jbeest alors porté au rouge; mais non au rouge vif, et la 
ombustion est complète. M. Dumas indi(]ue quelques pré- 
autions à prendre, et sans lesquelles, dit-il, le résultat est 
lexact : 1" tripler au moins la proportion ordinaire de ma- 
^ employée; 2" après la combustion, établir dans le tube 
H grand courant d'oxygène qui brûle le carbone déposé, et 
tcoDipose, en réoxi/dant le cuivre, une petite quantité de 
irbnre de cuivre formée pendant l'action ; 3" ajouter au 
ibe qui contient le chlorure de calcium un autre tube con- 
mant de la pierre ponce imprégnée d'acide sulfurique. 
Les résultats de la combustion permettent d'établir quelle 
it la composition de la substance analysée; on connaît la 
)inposition soit de l'eau, soit de l'acide carbonique : 9 par- 
es d'eau renferment l d'hydrogène et 8 d'oxygène; loo 
acide carbonique contiennent 27,272 de carbone et 72,727 
oxygène; par consécpient l'hydrogène de la matière ana- 
sée sera ^ de l'augmentation de poids que présentera le 
ilorure de calcium, et le carbone de la même matière sera 
ï J7,272 pour 100 de l'accroissement de poids que donnera 
potasse; enfin le poids primitif de la matière, diminué des 
nds de l'hydrogène et du carbone^ donnera la quantité 
oxygène. 
Reprenant notre exemple, on a les données suivantes : 

îoids primitif du sucre 0,6 

— de l'acide carbouique reçu 0,921 

»-> do Vtàxk reçue 0,^^% 
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Les résultats du calcul sont alors 

Carbone 0,2511 42 

Hydrogèue 0,0392 00 6,5 

Oxygène 0,3097 51,5 

0,6000 100 

Si on divise les derniers nombres obtenus, respectivânent 
par les nombres 37,6 ; 6,25 ; loo, poids atomiques des \m 
éléments, on connaîtra le nombre des atomes qui composent 
le sucre ; on a 

Le sucre contient les 1,104 d'un atome de charbon. 

1 ,040 — d'hydrogène. 

0,516 — d*oxygène. 

Les nombres proportionnels entiers sont à très-peu pr^ 

24 atomes de carbone. 

22 id. d'hydrogène ou C"H"0»'. 

15 id. d'oxygène. 

Si l'azote est partie intégrante de la matière soumise à 
l'analyse, une seconde opération semblable à la première 
est indispensable et donne la proportion de ce gaz. Ordinai- 
rement l'azote est dégagé libre avec l'acide carbonique et 
avec la vapeur aqueuse ; mais quelquefois il y a formation de 
bioxyde aazote, qui ne permet plus de compter sur le résul- 
tat : on s'oppose à cette formation en plaçant dans la deuxième 
partie à droite du tube de combustion , de la tournure de 
cuivre que l'on maintient à la température rouge pendant 
toute la durée de l'expérience. Ajoutons çu'en général- si la 
proportion d'azote est notable, on peut simplement disposer 
à la suite du tube de combustion uq autre tube recourbe qui 
est engagé sous une cloche graduée et à mercure; l'adde 
carbonique et l'azote sont reçus dans cette cloche : le premier 
gaz est absorbé par un fragment de potasse et laisse le se- 
cond parfaitement libre. Tel est le procédé que l'on peu! 
employer dans l'analyse, par exemple, de l'acide uriqueel 
même dans celle du bitartrate d'ammoniaque, le rapport 
entre l'azote et l'acide carbonique étant pour le iHremieï 
composé celui de 1 à 4, et pour le deuxième celui de l à 8. 
Si la quantité d'azote est moindre que celle qui est donnée 
par le bitartrate, ou si l'azote, étant fractionné dans les di- 
yers temps de l'analyse,^ donne des yolumes yariables, b 
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question devient délicate et exige un esprit exercé dans ces 
sortes d'analyses. 

MM. Will et Varrentrap ont proposé dernièrement la mé- 
thode suivante pour déterminer l'azote contenu dans une 
matière organique : la substance à analyser est broyée avec 
un mélange de chaux caustique et d'hydrate de soude, puis 
die est chauffée au rouge dans le tube ordinaire indiqué 
pour la combustion ; tout l'azote de la matière est dégagé à 
l'état d'ammoniaque pure que l'on condense dans un petit 
récipient contenant de l'acide chlorhydrique : le sel formé est 
mêlé avec du chlorure de platine, et le mélange amené à sic- 
cité en employant le bain-marie. Le chlorure double d'ammo- 
niaque et de platine est lavé avec un mélange d'alcool et 
d'étner dans lequel il est complètement insoluble : la quan- 
tité d'azote est déduite du poids de ce chlorure double ; elîc 
peut encore être déduite en constatant le poids du platine 
métallique obtenu en chauffant au rouge ce même chlorure 
d'ammoniaque et de platine. 

Le bioxyde de cuivre ne peut être employé dans l'anal) se 
des substances qui contiennent du chlore, le chlorure de 
cuivre étant volatil est mêlé avec le chlorure de calcium, 
et l'on ne peut déterminer la quantité d'hydrogène de la 
matière : le chrômate de plomb remplace alors le bioxyde, et 
la disposition de l'appareil reste la même. Ce sel doit t trc 
fortement chauffé, c'est-à-dire être amené presqu'à sou 
poiiitde fusion; on doit ensuite réduire le résidu en poudre. 
Le chrômate de plomb n'est pas hygroscopique , et mérite 
pwil-êtrela préférence sur le bioxyde de cuivre, lorsque la 
oitermination de l'hydrogène doit être faite avec une 
graude exactitude. 



DEUXIEME SECTION. 

DES THÉORIES ACTUELLES SUR LES CO^ttPOSES ORGANIQUES. 

Les sciences d'expériences présentent à l'intelligence hu- 
maine un espace immense dont cette intelligence ne peut 
éteindre la limite. Des faits nouveaux surgissent, et l'homme 
nxîonnait qu'une nouvelle série d'observations, que de nou- 
velles théories 50J3^ nécessaires, non çom(;ovKç\feXev,ç.^^<i'ï^. 
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impossible , mais pour coordonner toutes les parties connues 
de la scionce. 

La chimie organique obéit h celte loi générale : les di- 
verses substances , sucres, acides, huiles, etc., etc., que l'on 
extrait des \égi''taux sans dil'llculté, ont été d^abord étudiées, 
classées , etc., etc. Plus tard, on fouilla plus avant, et les al- 
calis végétaux furent connus; on examina aussi la plupart 
des réactions mutuelles des cori)s organiques; mais en ^ 
néral on négligea l'étude des actions que pouvaient produire 
les éléments ou composés minéraux sur les matières orga- 
niques. Quelques travaux furent faits dans celte direction, el 
ils furent heureux ; on leur doit la transformation des fécules 
en sucres, les bougies stéanques, etc., etc. Disons même qoc 
les nombreux travaux faits dans ces derniers temps enri- 
chissent la science, mais n'offrent jusqu'ici aucune applica- 
tion industrielle. 

Cette lacune que nous venons de signaler dans la chimie 
organique, ne pouvait échapper à l'attention de cette jeih 
nesse active qui recherche si ardemment l'instruction. Des 
essais plus ou moins remarquables ont été faits; des prodoits 
nouveaux nombreux ont été découverts, et, soyons vrais, 
une sorte d'anarchie, anarchie tr('s-j)acifl(|ue sans doute, 
envahit la science. Des esprits droits, méthodiques, mus par 
le désir très-louable de porter l'ordre dans ce chaos, ont 
créé des explications plus ou moins ingénieuses; de là celte 
grande variété de théories en circulation dans le monde 




i\ pothétiques de M. Liébig. 
(lilTcrence existe-t-elle plus dans les mots que dans les choses, 
car ces deux théories ont certes plusieurs points de similitude. 

Théorie (1rs typp.a , substitutions. — Nous avons déjà 
vu que l'on peut, dans certains composés, substituer le chlore 
à l'hydrogène, équivalent pour équivalent, et quelquefois à 
équivalents inégaux. M. Dumas admet que ces substitutions 
peuvent avoir lieu pour le carbone, pour l'azote, et en général 
pour tous les éléments. Ces données lui permettent de poser 
les principes suivants : 

1" lin composé peut perdre un de ses éléments et en pren- 
dre un antre à la place du premier, équivalent à équiva- 
lent ou à équivalents \ï\ègaxx>5.-, 
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Quand un composé est modifié, à équivalents éganx, 
(ut admettre que sa molécule est restée intacte, formant 
oupe, uq système dans lequel un élément a pris la place 
iutre purement et simplement; 
Parmi les corps produits par les substitutions, il en est 
and nombre qui conservent d'une manière évidente le 
î caractère chimique, qui jouent le rôle d'acide ou celui 
kse au même degré qu avant la modification qu ils ont 
vée ; ce.sont les corps considérés comme appartenant au 
) type chimique, comme faisant partie du même genre, 
parler le langage du naturaliste ; 
Toutes les fois qu'un corps est modiûé sans sortir de 
rpe moléculaire , il est modifié selon la loi des substitu- 
Toutes les fois qu'un corps modifié passe à un autre 
noiéculaire, la loi des substitutions n'est plus observée: 
;u bleu est un corps d'un autre type que l'indigo blanc, 
rchlorure de carbone n'appartient pas au type du gaz 
Qty 1 aldéhyde est sorti du type de l'alcool, l'acide 
[ue hydraté n'appartient pas au type de l'aldéhyde. 
f a donc type lorsque la molécule conserve son état 
lalaii'e; ainsi l'alcool, Tacide acétique, l'acide chloro- 
ue, sont du niême type; chacun de ces types peut être 
;é en genres. Les composés du même genre, dans un 
seront ceux qui jouent le même rôle chimique, 
isieurs types ont été établis par M. Dumas : citons-en 
iies-uns. 

« oléfiaDt H^ C^ appartient le protochlorure 

de carbone Ch* C 

• alcool B^O^C%H^ appartiennent : 1° Vackle 

acétique H«0* CSO^ 

2° Tacide chloro-acétique H=»Ch« C* 0* 

e aldéhyde H' C« 0^ appartient le ciiloral H* Cii*' C« O^ 

ite théorie a été, et cela devait être, vivement critiquée. 
ne pouvons ici examiner les pièces du débat : rappe- 

seulement quelques-unes des objections qui ont été 

• 

La substance enlevée n'est pas toujours remplacée; 
, en prenant les exemples cités précédemment, l'alcool, 
a'il est transformé en chloral , perd U4 sans remplace- 

Quelle autûrité puissante établira et cooidiQ^w*^!^ \i& 
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types? Le nombre de ces types étant Oxé, de nouveaux pro- 
duits provoqueront une extension dans ce nombre. Quelle 
est alors la différence qui existe entre les types et les radi- 
caux hypothétiques de M. Liébig? 

3" L'expérience prouve bien que le chlore peut être scm- 
vent substitué à Thydrogènc équivalent pour équivalent; 
mais, jusqu'ici, les essais tentés sur le carbone, surTa- 
zote, etc., ont été inrructueux. Ces substitutions sont donc dm 
conjectures, sont du domaine de l'imagination. Or^ danslei 
sciences d'observation , lorsque l'expérience n'est pins là, 
on s'avance sans boussole , sans guide, et l'on vient se briser 
contre les écueils d'une mer inconnue. 

Théorie des radicaux. — La chimie organique présente da 
séries de composés qui ont des éléments communs ; si, paria 
pensée (l'isolement effectif n'est pas nécessaire), on sépara 
ces éléments ; M. Liébig admet que cette partie commima 
constitue un corp radical qui joue le r61e d'élément dans h 
série : par suite, il définit la chimie organique la chimie du 
radicaux composés. Prenons pour exemple la série 

Alcool H^O'C i 

ï:thor.. H»»0»C? 

Kthor chlorhydrique H'^Ch'C 

Mercaptau H'^CS* 

Si nous séparons les éléments communs H" C*, nous créoflj 
un radical hypothétique, éthyl, et les composés de la sérij 
juécédenle quittent leurs anciens noms pour prendre lfl| 
noms suivants : 

Hydrate d'oxyde d'cthyl H'*CSO' +H»0' 

Oxyde d'étliyl H'^CSO» 

Chlorure d'éthyl H'*C%Ch* 

Suiniydrale sulfuré d'éthyl H'*C%S'+H*S' . 

Nous devons dire que cette notation, nous ne pouvons, 
donner un autre nom, facilite singulièrement l'étude 
composés organiques, permet de nommer des composés ( 
les noms, pris dans l'ancienne nomenclature, auraient 
longueur ridicule. Le nombre des radicaux créés par H. 
big est considérable. Sans doute il est permis, il est 
souvent nécessaire d'étabUr des causes hypothétiques ;J 
sont les causes^calorifique et électrique. Mais créer ainsii 
{raJrement^ et pour les besoins de la cause^ un grand 
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lire de composés imaginaires^ ce n'est pas fonder une théorie, 
c'est venir en aide à la mémoire , c'est rendre plus facile le 
flOHvenir des faits consignés dans une science, c'est enOa 
mettre l'ordre où l'ordre n'existait pas; et, tu ainsi, cer- 
tes le travail de BT. Liébig est important. Loin de nous la 
venséede nier la haute portée intellectuelle de M. liébig : cet 
cminent philoso[die a jeté une vive lumière sur divers points 
abscors de la chimie, organique ; mais la recherche actuelle 
tfime théorie dans cette chimie, nous parait prématurée : 
les deux théories précédentes nous seront utiles, et nous les 
adopterons indiiïéremment sans prendre parti pour l'une ou 
pour l'autre. 



TROISIEME SECTION- 



DES HATItlRES OBCAIflQCES. 

La distinction établie entre les matières organiques et les 
tautiëres organisées n'est pas rigoureusement tranchée, mais 
Me rend plus méthodique l'histoire des produits de la nature 
^ante. 



CHAPITRE PREMIER. 

r TlAlfSroiUIATlOTf DES SCDST ANGES ORGANIQUES PAK DES rROCÉDÉS 

ARTIFICIELS. 

^Une substance organique ne peut être formée par Tuniou 

■recte de ses éléments ultimes ; mais une substance organi- 

Hie peut être composée par Funion de substances moins 

Kqilexes qu'elle-même. En générai , le chimiste peut créer 

B nouveaux composés, en altérant les corps que lui fournit 

™*Uurc ; il peut effectuer ces changements par divers agents, 

^ hydratés, la distillation, les acides, Toxygène, le 

rc, etc., etc. Jusqu'ici, les actions de cette nature, que 

■ peut r^arder comme uniformes etdéûnies, sont celles 
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que produisent les alcalis, la distillation, l'air ou Toxygène, 
les ferments. 

Transi onnations par les alcalis, — Lorsqu'on traite I 

sec et à la chaleur une malitTC organique par l'hydrate di 

potasse, il n'y a pas de charbon mis à nu , les produits son 

dus à l'oxydation de la matit^re organique ; l'eau est dccom 

posée, son oxygène se combine avec 1 hydrogène et le cal 

bone de la matière , il y a dégagement d'hydrogène ( 

quelquefois formation d'une substance particulière. M. Di 

mas a prouvé d'une manière satisfaisante que l'alcool, l'espri 

de bois, etc., etc.^ et les autres matières de même caractèn 

distillés à une douce chaleur, avec un mélange d'hydnl 

de potasse et de chaux vive, perdaient 2 éq. dhydrogèiM 

remplacés par 2 éq. d'oxygène, et donnaient naissance à o 

acide particulier que retient tapotasse-, l'alcool crée Tacid 

acétique ; l'esprit de bois donne l'acide formique ; enfin \i 

ther produit l'acide élhaliqne, etc., etc. Si on fait pas8( 

l'acétone en vapeurs sur un mélange d'hydrate de potasseï 

de chaux vive, on obtient des carbonates alcalins et du g 

d'éclairage. La vapeur d'aldéhyde , sur les mêmes composés 

donne de l'acétate de poUisse et de l'hydrogène ; l'huile d's 

mandes amcres donne, dans les mômes circonstances, i 

rhydrogcne et du benzoate de potasse. L'acétate de polaa 

donne du carbonate de potasse tîtdu gaz d'éclairage. L'adc 

bcnzoïque, distillé avec trois fois son poids de chaux viT( 

donne : l^du carbonate de chaux; 2" un liquide volai 

C'^ll" (benzine de Mitscherlich) ; 3° du bicarbure d'hydr 

gène. Le benzoate de chaux donne le benzone et d'aotr 

produits. Les acides margarique, stéarique, oléique, plai; 

dans les mêmes circonstances, donnent le margarone^ 

slèarone , Voléone. Ces produits ont un nom terminé en M 

parce que tous contiennent un atome d'oxygène. 

Le degré de la température a une grande influence sari 
nature des corps formés ; il peut y avoir formation d'acié 
ulmique, acétique ou oxalique, etc., etc. : ainsi, l'acide tu 
trique, chauffé à sec avec l'hydrate de potasse, donneden 
cétate et de l'oxalate de potasse. "^ 

Si le corps organique est azoté, et s'il est mis en ébnllitil 

avec une solution de potasse, ou chauffé à sec avec l'hydW 

de potasse, il y aura dégagement d'ammoniaque et forniatii 

d'un acide particulier qvxe xft\\eû\.\^^\asfiA, Si la çroport» 
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5st considérable, lesmèroes actions ont lieu, mais 
fit pour une partie de l'azote ; Tantre partie prend 
gène , devient acide cyanitjue , et toute décomposi- 
rienre est arrêtée par la potasse, 
ctions des alcalis sur la plupart des antres matières 
les, présentent une règle qui est généralement vraie : 
l'amidon , etc. , etc. , en général les composés orga- 
?maires, dans lesquels l'oxygène et Thydrogène sont 
proportions pour faire l'or, sont décomposés. Si on 
rfe en contact avec la chanx , ils donnent de Tacé- 
l'eau et de Tacide carbonique. 
^formations par la distillât ion sèche. — Les snbs- 
rganiqnes sont volatiles on fixes : les premières peu- 
e distillées à une douce chaleur, sans altération, 
les huiles essentielles, etc., etc. ; les secondes, distil- 
es, abandonnent du carbone, donnent des composés 
nouveaux et plus simples. M. Liébig distingue trois 
dans la distillation des acides organiques fixes : la 
î donne naissance à de l'acide carbonique ; à de l'eau ; 
ndeinfiammable , soluble dans l'eau ; enfin à im acide 
Mi dont le poids atomique est moindre que celui de 
primitif. L'acide tartrique anhydre, C'^H^O'°, con- 
aeide pyrotartrique, C'"H*0^, perd 6 atomes d'acide 
|iie, CO^ et f atome d'eau, H'O'; ces pyroacides 
rarement être soumis à la distillation sans altéra- 
tieUé on totale. La deuxième période donne des pro- 
i sont les résultats de la décomposition des composés 
its : 1^ l'oxygène des acides, uni à l'hydrogène et au 
, donne les produits plus simples, oxyde de carbone, 
rbonique et eau ; 2" une partie du charbon est mise 
é ; l'autre portion, unie à l'excès d'hydrogène, donne 
nres d'hydrogène solides ou liquides. Dans la der- 
Tiode ou n'obtient que du charbon et un mélange 
composé principalement d'acide carbonique, d'oxyde 
ane, de gaz oléfiant et de gaz d'éclairage, 
matière organique est azotée, elle donne de l'ammo- 
dans la première période ; du cyanogène ou de Ta- 
inhydrique dans la dernière. 
^formations par l'action de l'oxygène. — Les com- 
rganiquessecs et purs résistent à l'action de V^vt v^w^'fe 
ue libre. Dans J'état ordinaire , ces coï^ ^oîA. ^\fex^ 



\ 
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par cet élément ; les huiles essentielles on fixes àbsoiM 
r()\\g('ne fi divers degrés : les premières sont transforota 
(Ml j'ésiiies, les secondes acquièrent les propriétés siocatiTI 
rif.'s \eriiis ; l'iiuile essentielle damnndes amères est graduel 
Icninit convertie en acide benzoïque; la vapeur d'éthi 
]).'iss<3 i(*i)tement à Tétat d acide acétique; enfin, liDdig 
blanc et d'autres matières colorantes éprouvent de proioii 
cliangements dus à une absorption rapide d oxygène. Il 
acrides très-oxygénés agissent avec énergie sur les compori 
oj'ganiqucs, (à donnent naissance à des produits quiiaziei 
avec la ({uantité d'oxygène absorbé ; Talcool est converti||l 
les corps oxydants, en acétal, aldéhyde, acide aoéti;*, 
acich; Inrniique, îicidc oxalique, acide carbonique et en efl 
j:n généi'al, dans ces réactions, l'oxygène s'attache euW 
veulent à l'Iiydrogèiie, forme de l'eau, tandis au'uneqnaoi 
(l'ox\ gène absorbé, exactement équivalente àThydro^èM^l 




valonts li' d'hydrogène sont transformés en eau, ianmV^' 
é(|iiivalents d'oxvgène se combinent avec les autres éléw 
(](• l'alcool, et doiinentl'acide acétique, C»H''0'H-H*0'.Lorni 

U*. sucre anhydre, (^^H'^O'*, est traité par l'hypermaDgaaîfe 
(le potasse, i) équivalents d'hydrogène H**, que le ^eaà 
contient, sont remplacés par lî équivalents d'oxygène 0^i< 
ion obtient OC'O' ou 6 équivalents d'aeido oxalique. 

La présence de l'eau active singuUèrement Faction i 
ro\)gène de Tair sur les substances organiques : cesdenni 
res iiiatières sont alors plus ou moins rapidement transfif 
niées en un corps brun , pulvérulent, humus. De Saossorei 
prou\équele ligneux, le bois, le coton, lasoie,leterrean;^i 
a l'état humide, absorbent l'oxygène qui les environnei^l 
le rendent, volume i)Our volume, en acide carbonique. S* 
îijoute à cet oxygène une certaine quantité d'hydrogène, ilJ 
a alors mémo absorption d'oxygène, mais diminution dii 
les volumes d'acide carbonique ; une portion de l'iiydrog**' 
disparaît en absorbant la dose d'oxygène nécessaire pj 
r.'iirc l'eau ; par conséquent, toute celte transformation gj 
dans ses résultats , identique avec une combustion qui *"JJ 
à t(un|»ératurc élevée, sous rinlluence d'une quantité ifls**''' 
çanle d'oxygène. 
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Les alcalis déterminent souvent cette oxydation dans cer- 
tains ox)rps organiques : une solution récente de potasse dans 
lalcool prena rapidement la couleur brune, par suite de 
l'oxydation de Taicool j il y a formation d'une matière rési- 
neuse et de tous les produits que donne la décomposition de 
l'aldéhyde. L'oxydation de Facide gallique, de Fhématine et 
d'autres composés, est déterminée par la même influence; 

tlusienrs matières végétales absorbent rapidement l'oxygène 
)rsqu'on leur ajoute de l'ammoniaque; elles forment alors 
des liqueurs rouges ou d'un beau violet : sur cette action est 
fondée la préparation de la teinture de tournesol. 

Si f*ette oxydation peut être activée par quelques agents, 
certaines circonstances peuvent la suspendre ou même l'ar- 
rêter complètement ; ainsi elle n'a plus lieu si la substance 
est exposée à une température qui ne dépasse pas 0*^. Il est 

Élément prouvé que si une matière organique, renfermée 
is UQ vase avec l'air, est soumise à une température de 
100^, l'oxydation n'a plus lieu : sur ce principe est établie la 
Ed)rication des boites contenant des substances alimentaires 
et dfôtinées aux voyages de long cours ; l'aliment est placé 
ihos la botte, celle-ci est scellée hermétiquement, et l'eau 
lans laquelle on plonge la boite est soumise à une ébullition 
rios ou moins prolongée. L'oxydation est aussi arrêtée on 
hrés-retardée par des matières aromatiques, par des composés 
empyreumatiques , par l'essence de térébenthine^ par les 
acides minéraux , par les sels de mercure, etc., etc. On doit 
aussi classer parmi les substances antiseptiques, l'alcool, une 
fcrte solution de sucre , le sel ordinaire et quelques autres 
leb; mais ces deiiiiers composés paraissent agir par suite de 
kor avidité pour l'eau : ils amènent la matière végétale ou 
animale à une sorte d'état de siccité qui s'oppose à la décom- 

^tiOD. 

> Transformation des matières sucrées en liqueurs spiri- 
^^uuses; fermentation vineuse, — Cette transformation est 
pitiërement liée à celles que nous étudions, elle n'a pas lieu 
^ suite d'une combinaison chimique j le composé qui con- 
pBQt l'agent, cause de cette transformation, ne fournit au- 
~ne matière; il agit ou par une de ces actions d'influence, 

Îir cette loi de dynamique que nous avons signalées dans 
éorie des aOinités. 
;• Le t&tment, oa agent de la fermenlaXm, xîLCMîte \^ 
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il ah'rd iliins !o5 niatitiv< sc^ninisos à la fonnenlation, i\^ 
rir\eî ;|o pr n.lv.it l'alto h.i-mrme, et nous connaissons !» 
n'it.r'a-.M li iW»-'> «Voi't^rer ootle troalion: ces matières sorf 
iii>>i.*:.iitt> »!:ir.> i iv>q;.<' U i;r le r.-jir.e organique; maisell» 
Sc'Lt \\'ù< nî •■'.ul.-.îiti's ii:in> roriaines sobstances, et les Don* 
i;. ; .' . .'" • . '/»f?.<'i jf';, iiidi-iueiit des compiisés d'asped» 
d:;îoîvnt> e\lnii:> de di>ers ct-iys qui ont, à nn d^pto 
ou niiins m.iique. la pr. prieîede «îonner le ferment. 

(i'/\ tw. — I.e gluten e<t une «ubslanee plastique, tenace, 
ligiToauMit élastique*, d'un gris-brun , soluble dans te at 
eali> cl dîîus laoîde acétique; on l'obtient en malaxant SOBI 
un ilUt d eau une cerlaine quantité de farine jusqu'à ce^ 
Teau qui seebappe ne soit plus laiteuse : la bonne fanU 
otMititut le gluten dans la proportii-n de 19 à 24 pour lOOJ 
elle dt»it à ee eorps la fatuité de faire pâte avec Teauetilf' 
d.mner un p:.in Irvé^ c'est-à-dire spongieux, et même d** 
cun sait que dans la fabrication du pain on augmente ceBf 
pn^pt>rtion de gluten en ajoutant de la levure. Les cowk- 
tions pour opérer la fermentation sont alors réunies: il fl 
fermentation vineuse de la matière saccharine que rentetr* 
la farine, par suite dégagement d'acide carbonique, et 

Sain qui sort du four oflre cet aspect spongieux qui le ' 
une digestion plus faeile. 

Le gliiten abandonné à lui-même, de manière qu'il»! 
puisse se dessécher, dégage de l'acide carbonique, puisai 
tout de quchpies jours émet des gaz fétides; il se transtoiffli 
enfin en une substance analogue à du fromage pourri, et alOQ 
il a perdu toutes ses propriétés actives. Le gluten n'est |i 
d'ailleurs un principe pur; mis en digestion (huis 1 alcool ])is 
qu'à solution des parties que cet alcool mit dissoudre, i 
laisse un résidu connu sous le nom d'albumine végétale 
cette dernière matière est tout à fait analogue au blanc d'œil 
et à Talbumine végétale que renferment les sucs de plantes 
elle est soluble dans l'eau, coagulable par la chaleur et par h 
acides énergicjues. Le vrai gluten, obtenu en évaporant! 
solution alcoolique, conserve des propriétés adhésives, « 
soluble dans les alcalis et dans les acides. 

Levure, — On désigne sous ce nom le précipité foro 
pendant la fermentation d'une infusion hmpide de malt (orj 
germée et torréfiée) dans la fabrication de lamère : lepréqpit 
recueilli, lavé à J'eau froide, comprimé entre des doubles d 
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ipier bronillard, donne une masse jaunâtre dont Todeurcst 
gre; en général, on préfère la levure au gluten lorsque l'on 
!Ut opérer la fermentation d'un liquide sucré, dette ma- 
ire, abandonnée à elle-m^me de manière qu'elle ne puisse 
dessécher, entre en putréfaction comme le gluten , c'est-à- 
re offre tous les phénomènes que présente le gluten et 
•nne l'albumine végétale dans les mêmes circonstances. 
Diastase. — Cette matière est un ferment d'une nature 
rticulière, produit pendant la germination des céréales; 
formation de la diastase est le but principal qne Ton veut 
teindre dans le maltajge, cette matière ayant une grande 
Suence sur les changements qu'éprouve l'amidon de Torge 
ns la fabrication de la bière. La diastase pure est amorphe, 
inche, solide, contient de l'azote et entre pour ^ dans 
rge maltée. Nous avonsdit plus haut que cette matière était 
i ferment particulier; en effet, la solution est sans action 
r les principes végétaux, tels que le sucre, la gomme, 
Ibamiue, le gluten , mais cette solution a une action spé- 
de sur la fécule : elle convertit une solution de cette siibs- 
ttce, d'abord eu dextriiie, puis en sucre, dit sucre d'ami- 
«, et semblable au sucre de raisin. L'énergie de la diastase 
t telle que, selon M. Payen, l partie de diastase peut con- 
Ttir en sucre 2000 parties de fécule. 
Les corps précédents ne sont pas seuls capables de déve- 
pperla fermentation vineuse; la gélatine, la (ibrine ani- 
ale, lecaséum, l'albumine, l'urine, et d'autres matières 
otées, ont aussi la propriété de faire fermenter une disso- 
tion de sucre; mais l'opération laite avec la levure, et à 
le température de 20" à 25", exige quelques heures, et cette 
lôme opération faite avec les matières ci-dessus exige plu- 
eors jours et une température de 25** h 30^. 
I>es faits nombreux, pertinents, établissent que le ferment 
st le produit d'une altération que subissent le gluten et l'al- 
lamine végétale contenus dans la levure, altération qui n'a 
iea qu'au contact de l'air, et que la fermentation elle-même 
àvorise. 

^ Les conditions nécessaires pour développer la fermenta- 
Bon sont la présence, 1" du sucre; 2" d'une quantité d'eau 
E" q àsix fois plus considérable que celle du sucre ; 3*^ de la 
ore on du gluten; enfin, ce mucilage doit avoir reçu le 
rÇOQtact de l'air, et être placé à une température de 20 ^\^ x 
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Ces conditions réunies, la fermentation a toujours lien; ilf 
a dégagement d'acide carbonique et formation d'alcool : ces 
deux composés , qui sont en quantités à très-peu près égales, 
peuvent être recueillis, le premier sur la cuve à mercure, le 
deuxième luous le verrons plus loin^ par distillation. QoesB 
passe-t-il? La réponse exige une expérience exacte, et non 
citerons celle qui a été faite par M. Liébig. 

Lorsque dans une éprouvette graduée et remplie de mer- 
cure, on introduit 1 centimètre cube de levure de bière sou 
forme de bouillie liquide, et 10 grammes d'eau sucrée ren- 
fermant 1 gramme de sucre pur, on trouve dans le vase, ai 
bout de vingt-quatre heures (le tout ayant été exposé à use 
température de 20 à 25^) , 1 volume d'acide carbonique, 
qui a 0™, 7 6 de pression et à 0° correspond à 51,27 d'addi 
carbonique, en comptant l'acide carbonique qui reste daai 
le liquide j de plus, M. Thénarddit que 100 parties desndl 
donnent 57,5 d'alcool à 39"" B*, ou 52,62 d'alcool absolu, dont 

100 de sucre donnent : 
51,27 d'acide carbonique contenant 37,30 oxygène, 

13,97 carfone ; 

52,62 d'alcool id. 18,30 oxygène, 

27,45 carl^ne, 
C,86 hydrogène. 

Ainsi, en étudiant les produits de la fermentation, OBi 
peut dire que Talcool renferme les | et Tacide carbonique 1 di 
carbone contenu dans le sucre; et puisque l'oxygène et I ny- 
drogèue qui, dans le sucre, étaient en proportions pour fain 
l'eau, sont actuellement en quantité totale supérieure, mail 
toujours dans les proportions pour faire l'eau , on doit étaMff 
ue les principes du gluten n'entrent pas dans la composition 
u sucre , et que l'eau seule a pris part à la métamorphose' 
En examinant maintenant quelles sont les altérations qoe 
la levure subit elle-même après s'étie trouvée en contact avtt 
une quantité d'eau sucrée dont tout le sucre a été métamo^ 
phosé, on remarque qu'à mesure que le sucre s'est trans- 
formé en alcool et en acide carbonique, une certaine quan- 
tité de l'erment a disparu. D'après Thénard, 20 parties de 
levure de bière fraîche et loo parties de sucre laissent, après 
avoir complètement fermenté, 23,7 d'un résidu insoluble; 
celui-ci j mis en conlaclaivecxiûftii^vxNdte <\uantité desucr^. 
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st réduit à 10 parties : ce résidu est blanc, présente tontes 
s propriétés du ligneux , et est sans action sur une nouvelle 
nanti té de sucre. 

Transformation des fécules en sucre, — Le changement 
B la fécule en sucre de fruits ou glucose, est une découverte 
loderne que l'industrie exploite en grand aujourd'hui. On 
Durrait faire usage de la diastasc, mais dans les fabriques, 
Im^me dans un laboratoire, on donne la préférence à Ta- 
de sulfuriquc. Dans 3 litres d'eau amenée à 100^ et acidulée 
ir 7 à 8 grammes d'acide sulfurique, on jette par parties 
90 grammes de fécule; cette substance forme quelquefois 
D empois avec le liquide, mais bientôt cet empois est dis- 
ais ; l'amidon est d'abord transformé en dcxtrine qui est 
omère avec lui ; plus tard cette dcxtrine est métamorphosée 
B glucose, de sorte qu'après avoir chauffé 2 à 3 heures on a 
ne dissolution sucrée contenant tout l'acide sulfurique em- 
loyé. On neutralise cet acide avec de la craie; on ajoute du 
oir animal pour blanchir le liquide; enfin, on filtre pour 
^parer le sulfate de chaux et le noir : on a alors un sirop que 
on concentre, et qui, abandonné à l'air, donne le sucre 
'amidon. M. Biot en employant le procédé physique qui lui 
ppartient, c'est-à-dire le passage d'un rayon de lumière 
olarisé ; M. Biot a reconnu que dans le changement de la 
Seule en glucose par l'acide sulfurique, la transformation 
lait graduelle; il y avait d'abord simple désagrégation des 
irains de fécule, puis hydratation. On peut d'ailleurs recon- 
ttltre cette graduation au moyen de l'iode , en fractionnant 
es produits du traitement de la fécule par l'acide sulfurique: 
lans les premiers instants l'iode colore la liqueur en bleu, 
iIds tard la coloration est plus faible, et enfin cette coloration 
l'a plus lieu vers la fin de l'opération. 

La théorie de l'opération qui nous occupe n'est pas ma- 
liématiqnement étanlie; l'acide sulfurique agit certainement 
3ar influence, mais quelques atomes d'eau entrent-ils dans 
a formation de la glucose? Ce point n'a pas été éclairci 
fane manière satisfaisante. Quoi qu'il en soit, le changement 
fleTamidon en sucre est un fait incontestable, et sur lequel 
Kepose aujourd'hui, comme nous l'avons dit, une large ex- 
{ioitation commerciale. 

Les principaux moyens pour réussir dans la fabric».tvQX^ 
«ont : 1® remploi d'une faitle quantilè à!màfô\ ^"^ \^ ^^^^- 
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dite dans l'opération. On pensait autrefois que vingt-qu 
on quarante-huit heures étaient nécessaires; il n'en est ri 
si la durée de l'opération est de quarante-huit heures 
quantité d'acide devra être plus considérable que celle 
est nécessaire si on ajoute la tecule par petites portions 
manière que le mélange soit toujours liquide et conser 
température de loo*^. On fait en général usage d'une d 
dière cylindrique profonde, en bois cerclé en fer; lava 
arrive au fond de cette chaudière, et on évite les sonbre 
produits par sa condensation irrégulière en l'obligea 
traverser à sou arrivée des fentes ou traits de scie élab 
l'extrémité du conduit générateur. La température di 
quide devant être au moins de loo^ pendant la sacchi 
cation de la fécule, la profondeur de la chaudière est 
pour obtenir une température uniforme de 103 ou 104° 
envoie toujours un excès de vapeur dans le liquide ; cet c 
n'est pas perdu ; il passe ensuite dans une espèce de serpe 
composé de cyliodres creux parallèles et formant un 
vertical; ce serpentin est chauffé, reçoit ensuite le siro 
fécule qui coule, sur la surface externe du cylindre^ en 
nappe mince qui accélère l'évaporation. 

Lorsque la saccharilication est terminée, on nentr 
l'acide avec la craie , on laisse déposer la majeure parti< 
sulfate de chaux formé, ou soutire, on évapore dan 
chaudière Taylor et Martineau, chauffant à la vapeur 
une pression d'environ trois atmosphères ; enûn , on an 
le liquide sur le serpentin dont nous avons parlé. Le { 
ordinaire du commerce marque environ 32^ B*; le s 
blanc exige, pour être obtenu, l'emploi du noir en gi 
humides en se servant des filtres Dumont : si on veut a 
du sucre solide, on doit évaporer jusqu'à 4o" B*. Dans 
fabrique bien conduite, 3000" de fécule donnent 4500 
sirop marquant 32" B*. 

Le sirop de fécule est employé : 1^ dans la fabrication 
bières; 2** pour l'amélioration des vins. Cette améliora 
doit être bien expliquée : l'addition du sucre de fécale i 
mente la quantité d'alcool contenue dans le vin et facili 
conservation des vins qui ne pourraient être gardés, i 
n'ajoute rien à la qualité, au bouquet, etc., etc.^ decei 
oa met en général l'i^ ^ ^o^ ^(& sViq^ \^ ^ièce de vin. 
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DES PRINCIPES IMMÉDIATS NEUTRES ORGANIQUES. 

iODS désignons sous ces noms quelques composés qui 
stent dans le règne organique et dont l'extraction ne prê- 
te aucune difficulté; quelques-uns exsudent spontané- 
ité d'autres exigent une simple compression^ quelquefois 
lésagrégation physique des corps naturels qui les ren- 
oent. Dans cette classe, nous rangeons les fécules amy- 
!es, les sucres, les gomtoes, les résines, les matières 
sses et les huiles essentielles. 

§ 1. Des fécules amylacées. 

Pécule amylacée ou amidon. Comp. — C**H**0". Cette 
stance, très-répandue dans la nature, et qui constitue 
artie nutritive des végétaux, est identique pour le chi- 
te, soit qu'on l'ait obtenue d'une graine céréale, soit 
îlle ait été extraite de la pomme de terre, du juca ou ja- 
lUa manihot des botanistes, du maranta arundinacea, du 
is farinaria, de différents orchis ; mais comme elle diffère 
"S dans sa forme , dans sa pesanteur spécifique et dans son 
té de solubilité dans l'eau bouillante^ on lui donne, se- 
les plantes dont elle est extraite, les noms d'amidon 
prement dit, de fécule de pommes de terre, de pain de 
ave ou de tapioka , d'arrow-root, de sagon . de salep. 
l'amidon, lorsqu'il est pur, est blanc, pulvérulent, iusi- 
), inodore, inaltérable à l'air, insoluble dans l'eau 
ie, dans l'alcool et dans Téther, mais formant avec l'eau 
Ulante une gelée connue sous le nom A' empois. Il existe 
icipalement dans les parties blanches et cassantes des ve- 
ux, dans les racines tubéreuses et dans les semences des 
ninées. 

'amidon dont oïl fait usage aujourd'hui dans l'industrie 
a fécule de pommes de terre ; nous donnerons donc plus 
icnlièrement l'histoire de ce dernier corps , en rappelant 
les antres fécules sont analogues. La fécule de pommes 
erre est en grains irréguliers d'un volume variable; le 
iamin d'un grain de farine ordxuaiie eA vkl^i^^ ^^ '^'^'* 
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limètre, tandis que la fécule a «n grain de Bii »T io demiiB- 
mètre; celle différenre fournit un assez bon moyen poa 
reconnalire si on a ajouté de la férule aune farine ordit 
naire. Chaque grain de fécule est marqué d'un liile à il 
sarface; si on écrase ces grains entre deux pla<iues de Tent, 
on reconnaît querinlérieur est solide, spongieux, formé dï 
50 à 60 coucbes conceutriqiies offrant des R'ales ou lacuna 
assez irrégiiliéres, mais divcigeutes en gcaéral d'un ^kl 
creos central. 

La fécule, mise dans l'eau cfaaude, peut former une U- 
qucnr claire ; mais cette liqneur n'est pas une soluliou , il f 
a nmple gonflement des grainsi car si on fait passai' cett 
solution apparente dans un filtre dont les pores sont. pO 
eiemple, mille fois plus petits que les pores de nos filUfl 
ordinaires, on reconnaitquc le passage de la féeule nepfT 
avoir lieu. Cette hypothèse est réalisée, lorsque l'on {^Dj 
les radicelles on suçoirs d'un végétal dans une solution di 
midon, les globules amylacés restent à rcïléricur, otU 
liquide qui pénétre dans les su^wrs n'est pas alt'ecté parla 
solution d'iode. 

L'extraction de la fécule en graud exige diverses OfitP 
tiens : l" lavage des pommes de terre; il a lieu enemplûjaill 
ime espace de tonneau dans lequel les pommes de twrt 
éprouvent une friction mutuelle; 2"rûpagc; 3" tamisBgSi 
on se sert d'une suite de toiles offrant un développemot 
d'environ 42 mÈtrcs de long sur 3 mèires de pente; 4° d^ 
posage ; ce premier dépôt est la fécule conteuant encore n 
sable , il est remis en suspension , on décante rapidement, it 
la majeure partie du sable reste au fond du vase; â" lavage- 
La fécule dont on fera usage dans la fabrication des bières c> 
lorées peut ne recevoir qu'un lavage; mais la belle féew 
blanche, surtout si elle doit servir dans la fabricalioa M 
papiers , doit Être lavée à trois reprises ; elle est ensuile ^ 
cée sur des aires en plâtre ajant environ 0'",12 d'épaisseur! 
en peu de temps les fragm^tsde pain de fécule sedess** 
cbent et donnent la fécule dite verte, contenaut sur l£0 fil- 
ties environ loo de fécule sèche. 

La fécule pulvérulente du commerce contient 18 d'ew 
sur 1 00 ; si on la sèche complètement , elle forme poassiérti 
et reprend, si on l'expose â l'air, la quantité d'eau qu'ePt 
avait primitivement. 
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La fécale séchée à f 00° ou à 1 50° est composée de 1 éq. de 
cale et de 1 éq. d*eau ou de 2025 de fécule et 1 12,5 d'eau ; 
lYÎroD 5 pour 100. 

La fécale séchée à 20^ dans le vide contient 1 éq. de fé- 
lie et 2 éq. d*eau; environ 10 pour 100. 
La fécale du commerce contient 1 éq. de fécule, 4 éq. 
'eau, environ 18 pour 100. 

Les céréales, telles que Torgc, le blé, etc., etc., conte- 
ant da sluten mêlé à la fécule, ne peuvent ^tre soumises 
D procédé indiqué ci-dessus, on doit, pour obtenir Tami- 
on, détruire le gluten par une espèce de putréfaction : pour 
s graines oléagineuses, on doit extraire l'huile avant de 
rocéder à Textraction de l'amidon. 
La fécale joue le rôle d'un acide faible, acide amy ligue. 
tli acide peut se combiner avec une base sans être désurga- 
isé, si on traite l'amidon par l'ammoniaque étendue; et si 
la solution ou ajoute un sel soluble de plomb, il y a double 
écomposition , c'est-à-dire, précipité blanc d'amylate de 
lomb. Le fait'est mieux caractérisé en employant la soude 
nia potasse caustique : si on unit l éq. de fécule (2025) à 
éq. de potasse 589, on a une solution d'amylate de potasse; 
i alors on ajoute 1 éq. de chlorure de calcium , il y a double 
lécomposition et par suite précipité d'amylate de chaux; si 
in recueille ce précipité et si on le traite par une faible 

Îiantité d'acide chlorhydrique, on obtient l'amidon non 
léré. Ou doit ici bien mesurer la quantité d'acide chlorhy- 
Iriqae, car un excès de cet acide transformerait l'amidon en 
lettrine et même en glucose. 

Action de la chaleur sur la fécule, — La chaleur désa- 
jrégB, désorganise les grains de fécule. Cette fécule, chauf- 
ie brasqaement à une température de 200** environ, est 
hantée plus ou moins complètement en une matière soluble 
i froid, et même plus soluble que la gomme arabique : cette 
ransformation en dextrine est plus ou moins parfaite, selon 
jne la température de 200*^ à 220" a été plus ou moins pro- 
jongée. Ce nouvel état de la fécule existe naturellement dans 
xrtains végétaux nutritifs, par exemple, dans les mem- 
l^ranes appelées Lichen d'Islande , dans les no>aux de dattes, 
*pècede périsperme qu'il ne faut pas confondre avec ces in- 
crustations ligneuses appelées noyaux dans les fruits. 

IkxMne. — Celte substance est donc la fécule désagré- 
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géc et rendue solnble dans l'eau froide; la solution est moins 
Tisquense que colle de la gomme arabique, propriété, qui b 
rend utile dans certaines applications de mordants, dansks 
opérations de teinture. On a dans le commerce deux qualités 
de dexlriue: i** blonde; 2^ blanche. La dextrine blonde, 
leïocum , est préparée dans Tindustrie en exposant la fécnle 
à une temi>érature régulière obtenue au moyen de rhuile;il 

Îa six numéros divers de dextrine blonde : le n^ i est la 
exlrine obtenue à une température de 200"; pour le n** î, 
la température a été 220**, ainsi de suite jusqu'au n^ 6, pour 
lequel la température a été 250® à 260°. La dextrine blanche 
est préparée en traitant de la fécule bien sèche par une eaa 
contenant une i'aible propoition d'acide azotique; cette fé- 
cule sèche étant avide d'eau, ce liquide pénètre dans tontes 
les parties de la fécule; et en chauffant légèrement, la fécnle 
est rapidement désagrégée et par conséquent transformée 
en dextrine. 

La dextrine joue le rôle d'acide; on peut obtenir directe- 
ment un dextrinate de soude, opérer une double décompo- 
sition [)ar le chlorure de calcium : le précipité blanc est dn 
dextrinate de chaux. Dans ces réactions, la dextrine n'^ 

[)r()uvo aucune altération : si on met en suspension dans 
'eau ce dextrinate de chaux, et si on ajoute un acide faible, 
par exemple, du vinaigre, lahqueur devient limpide, in- 
colore , et riode est sans action sur elle; l'effet est clone celui 
qui aurait lieu avec de la dextrine récemment préparée. 

§ 2. Des sucres. 

Diverses substances ont été réunies sous le nom àe sucres, 
parce que toutes ont une saveur douce ; mais les autres pro- 
in'iélés de ces matières sont souvent très-différentes ; te 
sucres les plus importants, les seuls que nous étudierons, 
sont ceux, r de canne; 2'*de raisin ou de fécule, qni_p- 
raissent être identiques ; 3^ de lait. Tous ont la propnété 
d'être transformés en alcool et en acide carbonique, lorsque 
leur solution reçoit une certaine quantité de ferment. 

Sucre de canne ou de befJrrave. — Pes. : 1,5629; Comp. 

du sucre cristallisé : C*^ W" 0". Le sucre de canne ou 
le sucre ordinaire crîslu\\\s<i l^çi^'ssoi'K^x «^^t«Kfis&V.^»sfi& 
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rhomboïdales, souvent un ou deux pans sont coupés ou ter- 
minés par un sommet dièdre ; il est phosphorescent par le 
choc, inaltérable à Tair, à moins que l'atmosphère ne soit très- 
chargée d'humidité ; insoluble dans l'alcool absolu , soluble 
dans son poids d'eau Iroide et dans environ la moitié de ce 
poids d'eau bouillante : cette dernière solution saturée prend 
le nom de sirop; c'est même ainsi qu'on obtient le sucre 
avec les propriétés physiques que nous venons d'indiquer. 
Dne dissolution surusaînment concentrée donne en cristaux 
Due partie du sucre qu'elle contient; à cet effet, on verse le 
drop encore chaud dans des terrines munies de petits bâtons 
m flls transverses; par le refroidissement, les cristaux se 
léposent sur ces bâtons ou fils, et portent alors plus particu- 
lièrement le nom de sucre candi. 

Le sucre, exposé à une chaleur qui ne dépasse pas 130**, 
(prouve une espèce de fusion, devient un liquide épais, te- 
nace; il perd alors un atome d'eau, sa formule devient 
Qa4gao()io. gj j^ tcmpératurc cst plus élevée, le sucre perd 
plus d'eau qu'il n'en contenait, sa formule est alors (?*H*^œ; 
il est altéré, il est devenu caramel, substance encore soluble 
et colorée en brun. 

Le sucre peut se combiner avec plusieurs bases métal- 
figues : 1*" avec la chaux : O* H" 0»-f-Ca' 0», H*0' ; 2"^ avec 
la baryte: C**H'«0«H-Ba*0», H*0»; 3** avec l'oxyde de 
plomb : Ç»* H'* 0^-h Pb' 0». Los acides minéraux agissent for- 
tement sur le sucre : l'acide sulfurique met du charbon à 
nu avec dégagement d'acide sulfureux et d'acide formique; 
Tacide azotique transforme le sucre d'abord en acide sac- 
charique, puis en acide oxalique, et enfin en acide carbo- 
nique. 

L'extraction du sucre de canne est une des grandes in- 
dustries des colonies. Cette extraction avait Heu autrefois 
par des procédés très-imparfaits ; le jus de la canne était suc- 
cessivement mené dans cinq chaudières de fonte disposées 
horizontalement; de nombreux perfectionnements ont été 
mtroduits : 1° le cuivre a remplacé la fonte; 2** la forme des 
chaudières est mieux entendue; 3*^ ces chaudières sont 
chauffées par un générateur principal de vapeurs; 4^ enfin 
on fait usage de l'appareil Desrones, des chaudières à bas- 
cales, etc., etc. 
La canne à sacre contient sur loo p9(ïW»&\^ fta^à^?^^ 
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pelé bagasse et 18 de sucre, dont on obtient Bij^onrd'hnijai 
fabrique 10 parties : on est conduit à admettre que 60 parties 
est le maximum de jus que Ton peut obtenir de 1 00 parties 
de cannes; ces 60 parties peuvent donner au plus à la fa- 
brication 12 à 14 parties de sucre. 

Le sucre de betterave est identique avec celui de la 
canne : nous donnerons rapidement Texposé des diverses 
opérations nécessaires pour l'extraction de ce sucre. 

La betterave est de la famille des chénopodées ; parmi les 
nombreuses variétés de cette plante, on donne la préférence 
à la betterave blanche de Silésie (betterave de Prusse), à la 
betterave blanche à peau rose, enûn à la betterave à zones 
blanches et rosées. 

La première opération est le râpage; une bonne râpe fait 
900 tours par minute ; on lui présente les betteraves, soit & 
la main , soit par un poussoir mécanique. Le pressage a 
lieu d'abord par la presse ordinaire , et ensuite par la presse 
hydraulique; la betterave, sur i oo parties, contient 96 ou 97 
de jus renfermant lo de sucre cristallisable, et on obtient 
70 à 72 parties de jus dont on retire 5 de sucre. Toute 
pensée de perfectionnement a donc pour base ces 25 parties 
de jus restées dans les marcs : on a essayé successivement la 
macération à chaud ou à froid, le lévigateur Pelletan, la 
presse Pecqueur ; tout porte à croire que par la macération 
à chaud on obtiendra 85 h 86 de jus; et là parait être la 
limite du progrès. La défécation suit immédiatement le 
pressage; le jus, qui marque alors 4® à 5° B*, reçoit, sur 
1000 parties, d'abord 2 à 4 parties de chaux, piiis il est 
amené dans une chaudière hémisphérique à double fond; 
la vapeur d'eau , à 2 ou 3 atmosphères, passe entre ces deux 
enveloppes du fond, porte rapidement ce jus à 40**; on 
ajoute encore 1,8 d'alun dissous dans 12 parties d'eau, tfi 
de chaux, et on porte la température à 60° : l'écume étant 
bien formée, on arrête l'injection de la vapeur et ou soutire 
le liquide. 

Le liquide coule de la chaudière à défécation dans un 
autre vase où on le laisse refroidir un peu ; de là il est coulé 
dans les filtres. Le noir animal employé doit être en grains 
humides depuis la grosseur de la poudre de chasse jusqu'à 
celle de Ja poudre à canoa-, il ne doit pas contenir de folle 
farine. Çenoir^ ^uia.^\)LN4\^l^tv\^>iQi^^^ 



, a denx effets imporlants : l" il décolore éaergique- 

; 3** il enlève la cliaux au saceharate de chaui formé 

uit la dérécattou, 

p liquide des liltres tombe dans une rigole générale ; dsj 

lest monlé à ou étage supérieur, eiivoié dans des thau-" 

^ quadrangulaircs eu cuivre offrant au foud une sorte 

BTpeolia dans lequel arrive la vapeur à ï atmoii|ihéres ; 

i vapeur porte ce liquide à une vive cbullition, le con- 

e à 2o" OH 25* B' ; les filtres qui ont servi à la décolo- 

a da premier liquide, serveot h la décoloratiou de ce 

b à 35 i enfin ce sirop, rassemblé dans un même caoi- 

m, arrive dans une chaudière sans diaphragme, est cuit 

Twhel on à l'écumoire et versé dans les rafralcbissoirs. 

êommence la cristallisation, que l'ontermiae dans les 

«i celles-ci doiveut élre assez petites : Ips formes ordi- 

s préférables contiennent environ 15 kilogrammes de 

f; on les remplit eu deu\ ou trois fois, pour que le mé- 

VEoit plus uuil'orme; on les abandonne douze heures, et 

■sorte de treuil les porte au premier étage, o<\ a lieu ' 

Tuttage. 

'His le raQinage , le choix des sucres bruts a une grande 

blance ; en général , on peut dire que le sucre biut pré- 

beeat, 1° le moins coloré; a^lemoiusgras; 3° celui qui 

f toucher sablonneux. Si on veut faire un examen moins 

nexamiuera, 1° laquantité d'eauconlenuedans 

; celle eau doit être de 3 à 8 pour l oo parties; ï" la 

K^té de matières insolubles; a" la quantité de sucre cris- 

ble, soit par le procédé de M. liiot, soit en délayant ce 

^ dans l'alcool à 36" contenant 5 sur loo d'acide sulfu- 

. Le choix du sucre lait, on traite 100 parties de ce 

g par 30 d'eau , 4 de noir animal et 1 de sang ; on filtre, 

napore, et ou place dans \e& t'onussi eniin on procède 

errage, c'est-à-dire, on dispose sur la grande surface 

Mire de ces formes un disque d'argile Humide; l'eaa, 

îBue dans celte argile, entraîne la mélasse. Aujourd'hui 

emplace généralement ce disque d'argile par une forte 

lâon de surre. 

lerons ici le tableau des quantités de sucre fabri- 

ïsdaus l'univers eu IS37-1838-, la France figure dans ce 

a pour 50 millions; Timpét établi sur le sucre iudi- 

f a diminué le nombre des tabriques, et la quanlilé ds^ 
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sucre fabriqué n'a été, en 1841-1843, que d'eo 
millions. 



Golohies anglaises 230 millions d« kil 

Cuba. no 

Sengaie , Manille , Siam , etc., etc 100 

Colonies françaises • 60 

Brésil 75 

Louisiane CK> 

Colonies hollandaises 30 

Porto-Rico 25 

Colonies suédoises et danoises 10 

docre de betterave , France 60i 

id. Allemagne , Russie , 

Italie, Lombardie 35 

Total SOômiUiouideki 



« 



Sucre de fruits; glucose. — Comp. : C"* H* 
sucre est le principe doux des raisins, des figues, 
part des fruits acides , etc. , etc. ; il ne cristallise pas 
tinctement que le sucre de canne ; néanmoins on ] 
tenir, de ta dissolution alcoolique, en tables can 
cubes. Nous avons vu qu'on le préparait en grand< 
en traitant Tamidon par Tacide sulfurique. On pei 

f)arer dans un laboratoire en neutralisant le jus de 
a chaux, clarifiant avec le blanc d'œuf, évaporant 
cristalliser. 

Les actions chimiques des acides et des alcalis se 
de canne et sur le sucre de raisin sont très-difféi 
sucre de raisin est dissous dans l'acide sulfurique c 
colore la liqueur en jaune-brun, et forme un acide ap 
sulfosaccharique; or. le sucre de canne placé dans 
circonstances est diflsbonné : les alcalis, qui n'altèi 
couleur du sucre dé canne, pourvu qu'ils soien 
d'eau, convertissent le sucre de fruits en une substa 
ou noire; la chaux convertit le sucre de fruits en c 
cique y se combine avec cet acide et forme un | 
chaux. 

Le sucre de firuits existe, avons-nous dit, dans 

acides; cette circonstance est expUcable, car le 

canne, sons Vinûucuce tfvMi md^, se transforme 

de fruits i lorsque Yoii^ewXc.QVïseîfe^<!iR»\x^to&^ 
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on ajoute dn sacre de canne^ qui, avec le temps, est changé en 
sncre de fruits. 

Sucre de lait. — Pes. : 1,543; Comp. : C^* II** 0"* à 
l'état cristallin, ou C"*H^'0^'4-5II'0'. A une rhaleur de 
120^ il perd 2 atomes d'eau, et, suivant Berzélius, si on 
élève la température à 150**, il perd les 5 atomes d'eau indi- 
qués ci-dessus. 

Le sucre de lait est en prismes quadrangulairos,' demi- 
transparents, solubles dans 5 à r> parties d'eau froide et dans 
2 1/2 parties d'eau bouillante : on le prépare en évaporant 
le petit-lait jusqu'à cristallisation, purifiant ce produit par 
le noir animal et par une deuxième cristallisation : ce sucre, 
traité par l'acide azotique, se transi'orme en acide mucique; 
enfin ce dernier acide, soumis à la distillation sèche, donne 
Y acide pyromucique. 

Acide lactique, — Comp. : C" fl'** 0\ Cet acide est formé 
dans certaines circonstances, par exemple, lorsque le jus 
sucré de plantes , contenant de l'albumine ou d'autres ma- 
tières azotées, éprouve une fermentation particulière, appelée 
fermentation visqueuse, parce au'il y a dépôt d'une matière 
gommeuse. On peut (railleurs obtenir cet acide lacticjue par 
nn procédé plus simple : on dissout dans G*" de lait environ 
400 grammes de sucre de lait, on abandonne le mélange plu- 
sieurs jours, en ayant soin que la température soit à 20 
on à 25^; le liquide, alors très-acide , est neutralisé par le 
carbonate de soude; après vingt-quatre heures, le liquide 
devenu acide est encore saturé par le carbonate de soude, etc. 
La transformation du sucre de lait en acide lactique étant 
complète^ on soumet à l'ébullition pour opérer la sc»paration 
•du caséum , on filtre , on évapore à une douce chaleur, on 
reprend le résidu (lactatc de soude) par l'alcool, on ajoute de 
Tacide sulfurique, qui forme un sulfate de soude qui est pré- 
cipité; enfin, on évapore le dernier liquide, qui donne l'acide 
lactique presque pur. On peut former les laclaies pai' l'union 
directe de l'acide avec les bases. 

§ 3. Des gommes. 

Gommes. — Comp. : C*^ H" 0". Ce principe exposé h une 
chaleur de 130^ perd i atome d'eau; il est alors altéré. 
La gomme existe dans les sucs de plantes , exsude sçonta- 
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némeot de l'écorce des arbres, est distincte des résines, parce 
qu'elle est soluble dans Teau et insoluble dans l'alcool. Toutes 
les variétés de gomme peuvent être ramenées à deux types: 
1*^ gomme arabique, que produit Y acacia vera; 2^gomiM 
adragante, qui est donnée par Vastragalus tragacantha: h 
première est lentement soluble dans Teau froide ; la deuxième 
n'est pas dissoute par ce liquide; elle se gonfle, devient une 
masse mucilagineuse qui, soumise à i'ébuliition, prend Ta^ 
parence de la gomme ordinaire. 

La gomme est précipitée , par le sous-acétate de plomb, 
sous forme d'un composé blanc insoluble dans l'eau; radde 
azotique la convertit en acide mucique. 

§ 4. Des gommeft-résines. 

Gommes-résines, — Certaines plantes, le pavot, par 
exemple, dans lesquelles on pratique des incisions, donnent 
un suc laiteux; ce suc, exposé à l'air, passe à l'état solide^ 
et offre un aspect qui varie avec la nature de la plaute qui 
lui a donné naissance. Ces sucs concrètes, ou ces gommes- 
résines, ont de l'importance en médecine, et sont des mé- 
langes de résines, dégommes et d'huiles essentielles: la so- 
lution dans Feau est laiteuse, la gomme seule étant dissoute; 
la solution dans l'alcool concentré est également in^parfaite; 
le vrai dissolvant des gommes-résines est l'alcool lAèié à une 
certaine quantité d'eau. Ces matières ont d'ailleurs peu d'in- 
térêt pour les chimistes; elles appartiennent à la pharmacie; 
nous citerons seulement les noms de celles qui sont em- 

1)loyées: gommes-résines, ammoniaque, galbanum, assa^ 
betida, ohban, myrrhe, euphorbe, bdellium, aloès, scam- 
monée, gamboge, opium, iactucarium, upas, et plusieurs 
autres. 

§ 5. Des résines. 

• Résines. — Ces produits naturels constituent une classe 
très-étendue parmi les principes végétaux : analogues à la té- 
rébenthine ordinaire, que nous clioisirons pour les repré- 
senter ; elles coulent de l'arbre , dissoutes dans des huiles 
essentielles que l'on isole par la distillation avec l'eau. A 
ïélat mou ou liquide, les résines portent plus particuliè- 
rement le nom de &aumes. \\ e^^X^ c;^\\»:iSL^\&&^ ^^^aft tela- 
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entre la composition des résines et celle des huiles 
que ces résines contiennent, car ces dernières sont 
évidemment produites par l'oxydation des autres : 
ation a lieu, soit par 1 union directe de Tesscnce 
ec Toxygène, soit par l'oxydation de l'hydrogène, 
nsformé en eau , serait séparé de Tessence et rera- 
celle-ci par des équivalents égaux d'oxygène; ce 
as été bien éciairci. 

résine naturelle est un mélange de plusieurs ré- 
i'on peut isoler en utilisant le degré différent de 
le chacune dans Talcool chaud ou froid, dans 
ns le carbonate de potasse, etc. Ces résines sont 
plus denses que Teau, fusibles à environ 100®, 
blés à une forte chaleur ; les unes sont neutres , 
it le caractère acide, et quelquefois peuvent dé- 
lases énergiques. Les résines les plus connues sont : 
ntm^>, jaune, très-odorante, vient de l'Amérique 
lale; la ré^sine copaly fragile, presque incolore, 
ite , difficilement soluble, même dans Talcool et 
ace de térébenthine, extraite du rhus copallinum ; la 
«t, jaune-verdàtre, extraite de Tamyriselemifera; la 
'£, qui découle du thuya articulata ; la résiîie mas- 
lorante, jaunâtre, ressemblant à la sandaraque, 
L pistacia lentiscus; \e sang -dragon , sec, friable, 
) ioncé, extrait du dracœna draco ; la tesirie taca- 
extraite du calophyllum inophyllum; la térében" 
•aite du pin maritime ; Yaloény de aloë soccotrina, 
abonde dans l'île de Soccotora; VeuphorbCy qui 
d'abord laiteux , puis épaissi , extrait des diverses 
; la gomme gutte, du gambogiagutta, et qui est 
la gouache. 

— Les vernis ont pour but principal de ga- 
objets sur lesquels on les applique, de l'action des 
érieurs. Ce sont des liquides composés de résine en 
1 dans des substances volatiles ou siccatives que 
ne véhicule: pour faciliter cette dissolution, on 
substances en poudre très-ténue, et on ajoute du 
:, qui s'oppose à l'agglutination des molécules, et 
les points de contact ; l'opération est quelquefois 
id, mais le plus souvent à chaud : on applique la 
jtii couches^ Je véhicule s'évaçoTe, eX\fô& «o^v 
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tances dissoutes forment, en se déposant, une cooc 
ou moins transparente et conservatrice. On peut a 
cinq classes de vernis, suivant la nature du diss 
1 " l'eau ; 2^ Talcool ; a*" les essences ; 4"* l'éther ; 5** 1( 
siccatives. 

§ 6. Des huiles esstntieUes. 

Huiles essentielles ou essences, — Existent dai 
les plantes odorantes, quelquefois dans toutes lesp 
cette plante, le thym; mais, en général, elles sont ( 
dans certains organes du végétal , fleurs, pollen , feu 
cines ou écorces. Les esseoces sont liquides, rarei 
lides à la température ordinaire, peu solubles dans Te 
solubles dans l'alcool, dans Téther^ etc. ; elles ont ui 
forte plus ou moins agréable, une saveur acre et b 
leur couleur est variable: ordinairement jaunes, el 
vent être incolores, rouées, brunes, vertes, etc. ; l 
site varie depuis 0,759^ densité de l'essence de corian 
qu'à 1 ,096, densité de Fcssence de sassafras : exposé 
elles sont ox\ dées, perdent en partie leur odeur, et s 
le temps transformées en résine brune plus ou moii 
La plupart des huiles essentielles sont extraites en dis 
plante avec l'eau ; l'essence, quoicpi'elle soit moins 
que l'eau , est entraînée par la vapeur, et on la rétro 
le réfrigérant, soit à la surface, soit au fond du liquic 
ques huiles, dont le siège est Tépiderme du fruit, 
traites par expression, essence de limons, d'orang< 
quelques-unes, enOn, huile de jasmin, sont obtenu 
macération de la plante dans une huile fixe, et sont e 
en parfumerie dans cet état de mélange. 

Considérées chimiquement, les huiles essentielles 
tagées en deux gi'oupes: l" huiles contenant de \\ 
essences de menthe, de lavande, d'anis, de bergamo 
2® huiles qui sont de véritables carbures d'hydro 
dont la composition est C" II* ou un multiple de 
bre, essences de térébenthine, de sabine^ de eu 
poivre, etc. 

Du camphre. — Pes. : 0,9857 ; Comp. : C*° B 

C*" H** + 2 H* 0\ Le camphre purifié est solide , bis 

tallin, peu cassant , à'uu ^^^çX ^\ia\û^<!i ^ <îftV\ii 
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sente le blanc de baleine ; son odeur est forte , sa saveur est 
tocj il brûle avec yivacité, donne une flamme brillante, 
beaucoup de fumée, et ne laisse aucun rcsirlu; très-peu so- 
juble dans Teau, il est très-soluble dans l'alcool, les éthers, 
es huiles; volatil à la température ordinaire, il entre en fu- 
lion à 175®, et en ébullition à 204". Celui que l'on trouve 
lans le commerce nous est envoyé brut de la Chine, du 
fajon, des iles de Sumatra et de Bornéo. On l'extrait des 
Ucines, du bois et des fetiilles de deux espèces de laurus : 
ie sont les racines qui en donnent davantage ; on distille avec 
te l'eau le bois du laurus camphora, dans de grandes curcu- 
âtes de terre, surmontées de chapiteaux remplis de paille et 
Qunies d'un récipient. La plus grande partie du camphre est 
oblimé, se condense sur la paille, et le reste passe dans l'eau. 

Le camphre est soumis , en Europe , à une nouvelle snbli- 
lation dans des ballons de verre peu élevés, à fond aplati et 
lacés sur un bain de sable ; le camphre se vaporise et se so- 
difie à la partie supérieure du vase, d'où on le détache avec 
n couteau après avoir brisé le verre : il est alors en masse 
émisphérique, concave d'un côté, convexe de l'autre, et 
ercée au centre. 11 suffit de régler le feu de manière que la 
artie supérieure du matras soit entre 175® et 204", c'est-à- 
lire assez chaude pour déterminer l'agrégation de tout le 
amphre sublimé et lui faire prendre la ftrme d'un gâteau. 

Les acides phosphorfquc anhydre, et azotique, agissent 
ivec énergie sur le camphre. Lorsqu'on distille un mélange 
le camphre et d'acide pnosphorique anhydre, le premier est 
légagé en perdant 211^0', et donne par "conséquent un car- 
}ure d'hydrogène C^" U^*, appelé camphogène par M. Dumas: 
» composé, distillé à plusieurs reprises sur l'acide phospho- 
rique, est un liquide mcolore pesant 0,861 ; ses propriétés 
chimiques le rangent à côté de la benzine et de la naphta- 
line. 

Si on distille l'acide azotique à plusieurs reprises sur le 
camphre, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il n'y ait plus dégagement 
d'acide hypoazotique, on transforme le camphre en acide 
tamphorique; pendant le refroidissement de l'acide azoti- 
que, l'acide camphorique est déposé en cristaux que Ton 
Îiurilie par des solutions dans l'eau bouillante : cet acide 
orme, avec l'ammoniaque, un sel neutre et un sel acide. 
On comaît mcore quelques composés o\^\^i£0& ^\v\t^!^^KS^ 
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le camphre par des alcalis; tels sont Y acide campholiq\ 
camphrone y etc. 

Térébenthine, — Exsudation spontanée des diverseî 
riétés de pins et de sapins, résine demi-fluide que Ton 
tage, par la distillation avecTcau, en deux parties, ] 
sence de térébenthine, 2^ résidu résineux appelé so 
colophane. 

L'essence de térébenthine du commerce contient toi 
de la résine, duc à l'ox^j dation de cette essence ; une deu: 
distillation est nécessaire pour amener ce liquide à Téta 
Ce produit, appelé camphène par M. Dumas, est alors 
lore, a une odeur particulière, pèse 0,872, et entre en 
lition à 150*^ : sa composition est C*° H**. Parmi les 

f^récc'demment étudiés, Tacide clilorhydrique est celui 
'action sur l'essence de térébenthine est la plus remarqu 
si l'on l'ait passer un courant de gaz chlorhydrique sec 
l'essence entourée de glace , et si on continue l'action ji 
ce qu'il n'y ait plus absorption, le mélange, abanc 
vingt-quatre heures à lui-même, donne un dépôt blanc, 
talhn, camphre artificiel y C*° H^*, H* Ch*, auquel M. C 
donne le nom de chlorhydrate de camphène , et dont r< 
est analogue à celle du camphre. Ce sel, distillé sur tro 
son poids de chaux vive, est décomposé, et le liquide i 
dégagé est de l'essence altérée appelée camphilène. 

Si on traite Tesseoce de térébenthine par ^ d'acide 
rique, le liquide prend une teinte rouse, et on peut, 
vingt-quatre heures, le séparer d'un dépôt noir; ce li 
rouge, soumis à la distillation, donne deux huiles ap 
térebène et colophèn^; ces deux huiles ont des proj 
analogues. On connaît les chlorhydrates de térebène 
colophène; ces sels, distillés avec un alcali, donnent 
rébilène et le camphilène, huiles isomériques avec les 
primitives qui forment les sels. 

Colophane. — Comp. : C**" H®^ 0*. La térébenthine di: 
avec l'eau donne, sur loo parties, 5 à 25 d'essence; 
sidu, appelé colo hancy est représenté par 2 équivi 
d'essence unis à 4 équivalents d'oxygône. Cette résine n'e 
un produit homogène, mais est formé par deux acides 
vique et piniguCy que l'on obtient en traitant la colo| 
à froid par de l'alcool pesant 0,867 : cet alcool dissout 1' 
piûique, et laisse comme âLfe^XYm^av^V^vçw. 
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Les propriétés de la colophane sont connues ; substance 
bron-jaunâtre demi-transparente , cassante, fusible, solu- 
bîe dans l'alcool, Téther , les huiles essenliellcs ou fixes; elle 
se combine avec les alcalis, et forme des sels solubles qui 
entrent souvent dans la composition des savons bruns. 

La térébenthme, lorsqu'on la purifie, laisse sur la paille 
qui lui sert de filtre une matière noire résineuse dont on 
fait la poix. Le suc du pin , moins liquide, s'appelle galipot; 
cette substance, môlé^ à la colophane, forme la résine pro- 
prement dite. Le goudron est extrait des pins abattus et 
allumés comme les bois que Ton veut charbonnor; ce gou- 
dron renferme donc une grande quantité d'acide pyroligneux 
que l'on peut extraire par des lavages réitérés. 

Caout-chouc—Ves. : 0,9335 ; Comp. : C*^H'^est le suc 
laiteux desséché de plusieurs arbres qui croissent dans TAmé- 
riqne du Sud et dans les Indes Orientales; le caout-chouc 
preparé avec soin , serait transparent , incolore , ou offrant, 
en masse, une teinte jaune; celui que donne le commerce 
est brun-noir , façonné en poires. 

Le caout-chouc coupé en morceaux et séché à 1 50^ est 
dissous par Fhuile de pétrole, par l'huile rectifiée du goudron, 
]Mar les huiles essentielles; ces solutions sont employées 
comme vernis, particulièrement celle que l'on obtient par l'es- 
sence de térébenihinc, après avoir amolli et étendu le caout- 
Âouc au moyen de l'huile de naphte. M. Macintosch a utilisé 
celte propriété pour obtenir des tissus imperméables : on 
couvre une face de ces tissus d'un vernis de caout-chouc ; 
on réunit deux faces vernies et on passe le tout à une espèce 
de laminoir qui détermine l'adhérence des deux pièces. 

$ 7. Des matières grasses. 

Matières grasses. — Substances onctueuses, formant sur 
k papier une tache que la chaleur ne peut faire disparaître; 
insolubles dans l'eau , ordinairement peu solubles dans Tal- 
wol; liquides ou solides à la température ordinaire, mais 
en général congelables à un degré voisin de o°, et fusibles à 
Trne température inférieure à 6o", capables d'entrer en ébul- 
Blion vers 420*^ , et décomposables alors en partie avec dé- 

Spraenl de gaz plus ou moins fétides, entraînant une partie 
corps gras altéré. 



Enfla , toutes sont sapnnilïables, c'est-û-dire peuvent for** 
mer dcssavuns plp^uu moîDs parfaits avecU^s bases ou avetij 
1{% corps q'ji jouent le rùlc de buses. 

Ij&> matières giasses sont végétales ou aairaalcs : les pi 
mii^res sont nommées /tui/es, et on donne aux secondes | 
noms de svi/, de ijraisse, A'axonge, etc. , ele. Ces distinctioi 
sont peu importantes pour le cliimiste; certains corpsgri 
peuvent contenir quelques principes parficuliei-s qui cEiS 
geut la couleur, modifient la saveur ou l'odeur que l'en rê 
connaît ordinairement aux Luiles ou aux graisses, mais! 
laiïsanl de côté ces anomalies , on peut dire que toute mptil 
grasst: est la réunion de deux ou de trois composés sau 
ayant Ions la même base; cessels, que l'on ap|>elle souvt 
stéarine, margarine et aléine, sont des stéarate, margi 
raie, o/eaifi de glycérine. 

Acide stéariqve. — Pes. r 1,01 ; Comp. : C"'" H'^'O*- 
a (S' 0' ). Ce composé est trés-répandu dans le comm^ 
puisqu'il est la substance qui conslitue les bougies di 
sléàriques -. on peut l'obtenir pur , en traitant celui du « 
merce par l'alcool , et l'aisant cristalliser à diverses repliai 
jusqu'à ce que le point de fusion du produit soit ^ 
70 et 75"; il est afors en aiguilles brillantes, douces l 
toucher , ipsipides , inodores , pulvérisables , insolubles M 
l'eau, solubles dans leur poids d'élher : l'acide sléjirique ^ 
lîllé à sec, s'est changé en margarone et eu acide- »)l"^i 
rigite; traitépar l'acide azotique, il acquiert i éq. d'oxyg^ 
et est translormé en acide margariquei enfin, si l'ofi C0^ 
tiuue à diverses reprises l'action de l'acide aKoliqucildoaW 
de l'acide subérique et de l'acide succinique. \ 

Aeiie margiirique. — Comp. : C'^H'^'C + an'O'. 
Si on admet avec M. Liébig la création du radicnl hypoll# 
tique margaryl C°= H"*, l'acide qui nous occupe sera «nw 
posé de 1 éq. de margaryl et de 3 éq. d'oxygt^ne. Cet sèm 
présente un lustre perlé qui lui a méi'ité le iiom qu'il jÂrtU 
son aspect général est d'ailleurs semblable à celui quiw 
tiugue l'aciile précédent : son point de fusiun étant 6^ 
60" et G»" , on peut le préparer en chauffant pendant qijw 
<{ues minutes parties égales d'acide stéarique et d'acide 4$)- 
(ique fk 33'^ B^ ; le mélange , abandonné ensuite à lui-ro^< 
passe à l'état concret ; il est alors soumis à la cristalli^nn 
au moyen de l'alcool. On répète ces cristalhsations jnsqa'' 
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) point de fusion des cristaux soit entre eo*' et 65®. 
atières grasses doivent leur état plus ou moins solide 
ï acides précédents , tandis que l'acide oléiaue est 
le la liquidité. On a cm remarquer, l" que Vacide 
e était plus abondant dans les graisses végétales ou 
s ; 2® que la graisse humaine était le sié^e principal 
le margarique -, toutefois ces faits mentent coniir- 

î oléique, — Comp. : C*® H'® 0*. Cet acide est la par- 
tielle des huiles grasses non siccatives (huile d olives, 
les douces, etc. ) ; on^Tobtient en grande quantité, 
résidu , dans la fabrication des bougies stéariques ; 

laboratoire , on peut le préparer en recueillant le 
iquide de la saponification de Thuile d'amandes dou- 
résidu, traité par l'oxyde de plomb pulvérisé , donne 
;e et un margarate de plomb ; on traite par 1 éther , 
îout le deuxième sel , et on décompose l'oloate de 
par l'acide chlorhydrique. L'acide oléique pur est 
5 , ou a une légère teinte jaune ; il a une odeur 
une saveur acre, roueit la teinture de tournesol; 
mlfurique le colore , et 1 acide azotique le transforme 
i subérique ; l'acide hypoazotique et le sous-azotate 
cure le transforment en un acide particulier, acide 
ne, 

érine. — Pes. : 1 ,26 ; Comp. : C" H'* 0' + H* 0\ 
admettant, avec M. Liébig, l'existence d'un radical 
îlique glycéryl C" H'*, on aura un hydrate d'oxyde 
:éryl C** H'*, 0' H- H' OS et l'oxydation de 1 éq. de 
l exigera s éq. d'oxygène, 
ycérine, découverte par Scheele, reçut de ce chimiste 

de principe doux des huiles. Elle constitue dans les 

le suif, etc. , etc, une base qui est unie aux acides 
înts , et ceux-ci se séparent de cette base lorsque , 

saponidcation, ils se combinent avec des oxydes mé- 
ïs. On obtient en général la glycérine en saponifiant 
d'olives par l'oxyde de ploibb :le savon ou emplâtre 
réparé est insoluble dans l'eau , et la glycérine est alors 
lans ce dernier liquide ; elle contient alors une faible 
tion d'oxyde de plomb , dont on l'isole par quelques 
l'acide suU'hydrique ; enfin , le mélange est blanchi 
noir animal , évaporé d'abord par la chaleur et ea- 
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suite dans le yide. Cette matière pure est un liquide \i 
queux, incolore, inodore, incristallisable, dont lasaieori 
exti'ôniement douce, misiible avec l'eau et a\ecralcool 
toute proportion , insoluble dans l'éther. L'acide azotiq 
transforme la glyci^riue en acide oxalique, Facide sulfuriq 
donne avec cette base un sulfate acide de glycérine q 
Ton nomme aussi acide sulfoglycén'que. 

Les huiles sont employées pour l'éclairage, dans la pei 
ture, dans la l'abricatioii des savons; les graisses serv< 
particulièrement à la fabrication des chandelles et des bc 
gics stéariqucs : cette dornicre industrie a pris une grai 
extension , et nous la décrirons brièvement après avoir éta 
une préparation encore plus impoUaute, celle des savo 

Dks savoxs. — Les savons sont des sels en proporli( 
définies , dont Tacide est un ou deux des acides gras pré 
dents, et la base , une des bases, potasse ou soude, qui pi 
vent former des sels solubles avec ces acides gras; ai 
1" les matières grasses sont des savons dont la ba^ est ori 
nique ( glycérine ) , et la saponification a pour objet de re 
placer dans ces savons naturels la base glycérine par 
potasse ou par la soude ; 2^ on peut fabriquer instantanènM 
du savon en unissant de Tacide stéarique en dissolution di 
l'alcool à une solution de soude caustique: ce savon esti 
lide et tellement dur que , souvent , les doigts seuls peuvf 
opérer sa pulvérisation : en général 

Les savons les plus durs sont compos<^s d'acide stéarique et de soude 
id. ià. mous id. id. oléique et de potasse. 

id. intermédiaires sont des mélanges des deux acides et desdt 
bases. 

Les matières grasses animales employées dans la fabn 
tion des savons sont : le suif de mouton, le suif de bœof, 
graisses, l'axonge, Ihuile de pied, l'huile de poisson, etc., c 

Les huiles employées sont, i^ les huiles grasses d'oliv< 
d'amandes douces, de colza, de navette, d'aveline; J" 
huiles siccatives de lin, de noix, de chenevis, de faîne, d'à 
lettes. On se st»rt également aujourd'hui de résine etd'hii 
de pulme : ce dornrer produit nous arrive des régions inl 
tropicales de rAlric^ue. 

Toute la fabrication française des savons étant conceot 
aux environs de ^\axsev\\e , oïl ^<iJxsi<a ^do^efois que Fhi 
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l'olîves de Provence est employée dans cette préparation ; 
'est une erreur : notre climat donne à nos produits une 
opériorité de goût qui les fait rechercher comme aliment , 
t presque toute l'huile de Provence est comestible; l'huile 
. saponifier est importée; la quantité est aujourd'hui de 
18 millions dekil., donnant 43 millions de kil. de savon, 
andis qu'en 1789 la fabrication n'était que de 22 millions 
le kil. 

Cette fabrication peut être subdivisée en plusieurs parties 
[08 nous examinerons rapidement. i° Lessivage de la soude 
»rute, 2° causticage de celte soude, 3° empàtage , 4** relar- 

tage, 5°coclion, 6° madrure, 7'' marbrure, s^^cçnduite 
savon dans les moules ou mises. 

Lessivage et causticage de la soude. — 100 kil. d'huiles 
Délangées exigent en totalité 60*^ de soude artificielle (carbo- 
latede soude marquantse^ à i'alcalimètrc. Cette soude est 
fendue caustique en la traitant par 20 à 30*^ de chaux , et on 
bit ensuite fractionner cette lessive et l'employer à divers 
l(f rés pendant la saponification . 

Empàtage, — On traite en général 30 hectolitres de les- 
îve à 9^ par 64 hectolitres d'huile, mais la force de la les- 
iye doit varier avec la nature du mélange huileux ; cette 
ssive doit être d'autant plus faible que l'huile employée 
{t pins riche en stéarioe. Cet empàtage exige vingt à viugt- 
inq heures en maintenant la tempi^rature à loo". 

Relargnage. — Cette opération a pour but principal de 
iparer le savon de l'eau , qui ne renferme presque plus de 
rade caustique ; c'est alors qu'on ajoute à diverses reprises 
l avec précaution, 30 hectolitres de recuit (soude salée) ; 
ientôt le sel marin est dissous dans l'eau , et le savon 
image. 

Coction. — A pour but de rendre parfaite la combinaison 
es acides gras avec l'alcali ; on doit unir à ces acides la plus 
)rte proportion possible de soude ; sans cette précaution , le 
ivon graisserait ou serait mal cuit. Cette coction a lieu en 
joutant alternativement des lessives de soude et de soude 
déc, elle exige en général 4 ou 5 services de vingt-deux 
leores ; on appelle service l'action d'ajouter une portion de 
iqneur et de retirer ce liquide en le remplaçant par un autre. 
^ savon, s'il doit être blanc , est alors terminé \ uïLe, ^dswsL 
Mrticalière^ andogiie à celle de la vio\eUe , «sX ^^•ôi^^^ ^^ 

camiE, i^ 



350 r.nTMIE ORf.A!ÇlQrE. 

m/îlango ; lorsque l'action est parfaite , la pAle est dure . sou 
vre racileraeiit, et rontient alors sur luo parties environ i. 
parties deau. 

Madrure. — A pour but d'amener le savon à l'état di 
marchand, en fais<mt absorber à loo parties de ce compos 
'M)i\'6Vi deau; on réussit par l'addition ménagée de fau)l< 
lessives. 

Marltrnre. — Dans une cuite de 64 hectolitres, ou ajout 
2 à fi'' de sulfate de fer ; si on veut avoir du savon à mantea 
rouge , on ajoute en outre de l'ocre rouge. ï^ public donii 
en généralla préférence au savon marbré, et cette opinio 
n'est pas dénuée de fondement : car on peut, dans lOO partie 
de savon blanc, introduire jusqu'à 70 parties d'eau, taa 
dis (|u'on ne peut dépasser ao à 40 parties dans les saTOU 
marbrés. 

Conduite dans les mises. — On verse le savon dans i 
vastes mises , dans lesquelles il doit être refroidi eu dix jonE 
environ ; tout porte à croire qu'il y a alors une espèce d 
cristallisation entre les parties homogènes, tandis que ta 
parties hétérogènes forment la marbrure. 

Savons de résine et d- huile de palme. — Ce savon ^ qB 
contient un excès d'alcali, est préférable aux précédents p(X0 
les lavag(>s dans l'eau de mer ou dans les eaux séléniteoses; 
on emploie dans cette fabrication : 

.o ) Hiiil(î de palme 3000'' ^n ( Lessive faite Soude brufe à 32** 2800^ 
{ Jlésiiie 1000 ^ ' en traitant, Chaux 1400. 

On obtient deux qualités de savon, c'est-à-dire 4500* da 
la première , et 2000'' de la seconde. 

Savons.tr ans patents . — On dissout 60'' de savons de tn^ 
dans 120 litres d'alcool ; on retire par la distillation mb^ 
marie, une partie de l'alcool employé, et on coule le savoi 
dans des mises appropriées ; ce savon , séché graduellementi 
est transparent à l'intérieur ; on enlève la couche extérieol^ 
avec un instrument analogue au rabot ordinaire. \ 

Essai de iliuile d'olives. — Nous avons dit que dans 1| 
fabrique précédente , on employait un mélange d'huiles ; 
mélange varie avec la saison , ainsi on fait usage des 
portions suivantes : 



En été. En hiver. 

Huile d'ulives 80 à 90 Huile d*oIives 60 

— d'u>illeUe& 10 a iQ — d*œiltettes 30 

i— de Un — ^Ssa 10 



\ 
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L'huile d'olives étant plus chère que les autres huiles, il 
t important de reconnailre si elle n'a pas été môlée avec ces 
ïTDières. Ou doit à M. Poutet un procédé perfectionné par 
. Boudet. Ce moyen n'a pas une exactitude mathématique, 
ais il â sufO pour arrêter la lïaude. On l'ait un mélange 
parties égales d'acide azotique et hypoazotique ; si actucl- 
oient on ajoute à loo parties de Vhuile d'essai 3 parties 
1 mélange indiqué, on aura un des résultais qui suivent : 

nmile d'olives est parc, le total est solidilié en rs' \ M^mc 

dk contient de L'hoile d'amandes douces , le total est solldflié en leo' i soliditt.^ 
die contient de l'huile de noisettes , le total est solidifié en. . . >o^' J solidité 

die contient de rtiuUe de ricin , le total est solidifié on eox' | moins 

die contient de l'huile de colza, le total est solidifie en. . . . 840o' ) '"arquée. 

Épuration des huiles. — Les huiles obtenues parcom- 
ession contiennent des parties mucilagineuses qui cngor- 
raient les conduits des appareils d'éclairage qu'elles doi- 
Dt alimenter. Or , l'acide sulfurique mélangé à l'huile en 
tite quantité (1 p. 100) charbonue les mucilages. On fait 
Bfier dans le mélange un courant de vapeurs d'eau ; celte 
D et l'acide gagnent la partie inférieure , l'huile purifiée 
mage et la partie moyenne est une liqueur charbonnée , 
toltat de l'action de l'acide sur les matières qui altéraient 
substance grasse. 

Usage des savons. —On distingue trois espaces de savons : 
savons blancs, 2° savons marbrés, 3" savons de résine 
re. Les premiers, s'ils sont comme ils doivent être, c'est-à- 
reUen neutres, sont employés dans le décreusage des soies, 
us le blanchissage de tissus fins, dans les teintures délicates : 
i conçoit que dans ces usages, particulièrement pour la 
ie, un excès d'alcali serait nuisible, car l'alcali libre dis- 
ndrait la soie. Les savons marbrés contiennent un excès 
ilcali^ des matières étrangères, et servent aux divers blan- 
Ksages. Les savons de résine pure sont seuls employés 
nr le collage du papier en cuves ; ce savon est (lissons 
DS la liqueur qui contient la pâte do papier en suspension, 
on précipite par l'alun : il est évident que l'acide sulfuri- 
e dui^l ( sulfate acide d'alumine et de potasse ) se com- 
lè avec l'alcali libre, et la résine est mêlée intixaenv^wl vy.\^ 
te da papier. 
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Des bougies stéariques. — La fabrication des boDgiessté 
riques est l'ondée sur les moyens que l'on peut employer po 
séparer les acides margarique et stéariqne de Tacide oléiqu 

Une simple pression à froid, lente, ménagée, énergiq 
vers la Un, parait suffisaure pour séparer, dans les suifs, 
margarine et la stéarine de l'oléine. On obtient ainsi, api 
une première pression , sur 100 parties, 50 parties de roar{ 
rine et de stéarine, 47 parties d'oléine contenant encore 
la stéarine et de la margarine. Ce procédé, qui parait \ 
frir quelque avantage, n'est pas celui qui a été adopté p 
l'industrie. On traite h chaud un mélange de suif de mooto 
de suif de bœuf et d'eau par la chaux caustique éteinte ;( 
forme ainsi des margarale, stéarate et oléate de chaux, i 
d'autres termes, on opère la saponiQcation de la matiè 
grasse. On reconnaît que cette saponilication est parfait< 
1" à l'absence de l'odeur du suif; 2* à la forme que présc 
tent les fragments du savon calcaire insoluble obteou ; o 
fragments oifrent alors à l'intérieur une espèce de géode h 
mogène , dont le centre est occupé par une matière liqoif 
et huileuse limpide. 

Le savon calcaire , séparé d'une partie de l'eau précédent 
est décomposé par l'acide sulfurique affaibli; la séparation j 
sulfate de chaux a lieu, et les acides gras qui surnagent s(N 
séparés et soumis à plusieurs lavages avec de l'acide sulfuriq! 
très faible, 2°B* : c'est alors que le mélange des acides grase 
porté dans des cristallisoirs appropriés, en fer galvanisé,} 
manière à obtenir des lames solides, d'environ ,04 d'éfiî 
seur. Ces lames sont placées ensuite en pile et en Domh 
plus ou moins considérable , chacune de ces lames étant i 

f)arée de sa voisine par une tôle galvanisée ; cuOn, ou porte 
a presse verticale hydraulique à froid : cette presse doit opi 
rer lentement et vers la fin énergiquement. 

L'opération suivante a pour but l'épuration des addi 
margarique et stérarique que la presse a séparés d'une grafli 
partie de l'acide. (uCtte opération délicate est une prcssiofi^ 
chaud du mélange que l'on a obtenu . Il est évident que, A^ 
celte pression , la température ne doit pas dépasser 70^p(W 
de fusion de l'acide stéarique. On réussit en chauffant 4| 
plaques métalliques dans une étuve à 100°. Ces plaqnessûi 
employées, comme compartiments, dans une presse hydïMf 
lique horizontale-, el \es ^ms» Vwsi^VVaws. , envdoppés S^ 
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e laine ^ et ensuite placés dans des sacs dits étrein- 
îont portés à une température d'environ 45° ; on pro- 
pressage, et on a des tourteaux d'un blanc parfait, 
de oléique entraîne la matière colorante. On soumet 
fois Tacide stéariqiie à une troisième puriûcaf ion, et 
ane clariflcation à la manière ordinaire , c'est-à-dire 
►u 5 blancs d'œufs par loo" d'acide gras : ce liquide 
rir ensuite une limpidité analogue à celle de 

ande tendance à cristalliser que possède Facide stéa- 
été quelque temps un obstacle à la fabrication des 

La surface de ces bougies sortant du moule était 
e : on a levé la difficulté en troublant la cristallisa- 
Tacide stéarique. Lorsque, mis dans le cristallisoir, 
e est sur le point de passer à i'état cristallin , on le 
*usquement dans un autre vase. La confection des 
a présenté aussi quelques difficultés ; il était impor- 
donner à ces mèches la faculté de brûler et d'être 
es en cendres sans former ces champigaons char- 
si incommodes dans les chandelles : on fait usage 
lèche de coton tissée et plongée dans une solution 
de 1000 parties d'eau, de 7 ^ d'acide borique et de 
ide sulfurique. Ces mèches, préparées 12 heures d'a- 
our opérer la dessiccation, réussissent parfaitement, 
sait que ce nouveau produit remplace très-bien les 
de cire, et est plus économique. Nous devons ajouter 
30ugies de quelques fabriques n'ayant pas subi une 
tion parfaite, émettent, pendant leur combustion, une 
nantité d'eau : cette eau n>st pas grasse , mais elle 
iche sur le tissu qu'elle touche : cet inconvénient est 
s une matière dont l'emploi est continuel , que l'in- 
Joit tout essayer pour le faire disparaître. 
; DE B4LEINE. — Cc produit est une espèce de stéa- 

se sépare par le refroidissement de l'huile qu'on re- 
îervelet, du physeter macrocephalus, du delphinm 
us, et d'autres cétacés; il diffère des autres graisses 
es, la glycérine étant ici remplacée par un composé 
ier, éfhaïy corps cristallin qui est l'alcool d'une nou- 
ie de composés , c'est-à-dire que l'éthal occupe, dans 
du radical cétyl, la place tenue par ralcooL dasis b. 
radical é^Ay/. 

1». 
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Cétyl, radical imaginaire ou non isolé. — Gomp. : C**H* 
ou Cf. 

Éthal ou hydrate d'oxijde de céttjL — Comp. : C*^ 11*^0', 
-*-H*0' ou Ct'O'+irO'. Ce composé pur est en plaques 
cristallines, volatil sans altération, insoluble dans Feau, so- 
lublc dans 1 alcool et dans l'éther, décomposable par l'acide 
azotique. On isole l'éthal par un procédé analogue à celui 
qui est employé pour obtenir la glycérine. On sapouiOe le 
blanc de baleine en laissant réagir plusieurs jours, et à 90^, 

Sarties égales de ce dernier corps et d'hydrate de potasse 
issous dans deux fois son poids d'eau. Le savon (oléate et 
margarate de potasse) obtenu est décomposé par l'acide sol- 
fnrique faible. Enfin, le mélange d'acides oléique, marga- 
rlque et d'éthal, traité par l'eau de baryte, donne des savons 
de baryte insoluble, et Télhal repris par l'alcool est déposé, 
à la manière ordinaire, sous forme cristalline. 

Chlorure de ce/y/.— -Comp. : C«*H^^Ch^ ou Ct'Ch'. Li- 
quide huileux^ formé par l'action du perchlorure de phos- 
phore sur l'éthal. 

Sulfate acide d*oxyde de cétyl. — Comp. : H'0%(?^H* • 
0', S^'O"' ou H'O^Ct'0*S*0^ obtenu en traitant l'éthal par j 
l'acide sulfuriqne concenlré. 

Acide éthalique.— Comp. : n'0',C^^H«*0'. Sohde blanc, 
inodore, insipide, plus léger que l'eau. Ce composé occoDe 
dans la série cétyl , la place que tient l'acide acétique dans n 
série acétyL Les éthalates sont tous solubles dans l'eau, ex- 
cepté les éthalates de soude, de potasse et d'ammoniaque. 

Cetène. - Comp. : C^^H'^*. Ce carbure d'hydrogène est 
obtenu en distillant, à plusieurs reprises^ un mélange déflul 
et d'acide sulfuriqne glacial. 

De la CIRE. — Substance huileuse, concrète, formant 1» 
partie solide qui renferme le miel des abeilles ; elle est o^ 
dinairement jaune, cassante, pesant 0,96, fusible à 68°, 
insoluble dans l'eau , soluble dans l'alcool ou dans l'éther 
bouillant, dans les huiles à la température ordinaire ; elle e^ 
précipitée de la solution alcoolique par le refroidissement | 
On blanchit la cire, soit par le chlore, soit par l'exposition à -: 
l'air. La partie principale de la cire est une substance anâ- : 
logue à la stéarine , mais dont les propriétés sont assez diCK* - 
reates pour lui mérilct wïi wom particulier, cérine. Les ébé- : 
aistes einployent \a c\ie cQisflûa N«sm\ \îsàfc ^ Kvsik S9r 
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siandes douces, on se sert du mélange en médecine et à Fex- 
teiir sous le nom de cérat; enfin, la cire peut être saponi- 
lée, et forme alors la partie principale des encaustiques. 



CHAPITRE III. 

DÉS PRODUITS DE LA FERMENTATION TINEUSE. 



§ i. Dq radical éthyl et de ses dérivés. 

Éthtl. — Comp. : C?W^ ouE'. Radical hypothétique qui 
ûste dans l'éther ordinaire et dans l'alcool, Féther étant un 
tyded'éthylet l'alcool étant le même oxyde d'éthyl hydraté. 
Alcool ou hydrate d'oxyde d'éthyl. — Comp. : C^H'°0' 
-H*0* ou E'0'+H*0\ Dans les liauenrs fermentées, la 
irtie enivrante pure constitue l'alcool absolu du chimiste. 
i distillation sépare ce principe, de l'eau , de la matière co- 
tante ^ du sucre non aécomposé, du mucilage, des acides 
»gétaax, auxquels il est mêlé après la fermentation. L'é- 
si^ie d'une liqueur fermentée dépend de Talcool que cette 

g eur renferme, et cette quantité est donnée par le degré 
imétriqne qu'indique le liquide. Ce degré varie de 12 
14°. Une première distillation sépare les matières coloran- 
s y le sucre , etc. , et la vapeur condensée est un mélange 
alcool et d'eau qui marqué 15 à 1 G". Les bornes de cet 
lyrage ne me permettent pas de détailler les perfectionne- 
ients qui ont été apportés dans les distilleries par les Adam , 
Dlimani, Blumenthal, Desrone; je dirai seulement que, 
ms l'appareil dist'dlatoire de Desrone, une liqueur fermen- 
« peut donner en une seule opération de l'alcool fi 36". 
L'alcool , même celui qui est obtenu par le meilleur pro- 
idé, n'est jamais exempt d'eau ; on prépare l'alcool absolu , 
it an moins le plus pur possible, en mêlant de la chaux vive 
Tec de l'alcool déjà concentré : le tout forme une bouillie que 
cm soumet à l'action d'une douce chaleur , la vapeur con- 
IcMsée donne un liquide d'une densité égale à 0,792. Ce li- 
(éidc est Vàïcool idmlu, bien qu'il contienii^ çsûKût^ ^\sh\s:w5l 
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8 parties d'eau sur loo : nous donnerons ses principale pio 
priétés. 

Liquide léger, incolore, transparent, saveur forte et brû 
lante, odeur suave ; il brûle avec une flamme bleuâtre, d^ 
gage beaucoup de cbaleur, et forme alors de Feau et d 
l'acide carbonique; il entre en ébuUilion entre 78° et 80^ 
parait être incongelable, car il a été inutilement exposé an 
froid de — 68°. L'alcool dissout un grand nombre ae corps 
soit parmi les minéraux, soit parmi les matières organiques 
les hydrates de potasse, de soude et d'ammoniaque, les sol 
fures alcalins, les sels inorganiques déliquescents, etc. , etc. 
les résines, les huiles essentielles, les savons, les élhers, 1 
plupart des alcalis ou acides organiques ; mais il ne dissoc 
pas les graisses et les huiles fixes. 

L'alcool absolue exerce sur nos organes une action tro 
énergique pour que nous puissions le supporter dans cet éti 
de pureté; mais, étendu d'eau, à ïéMd'eaU'de'Vie, il exdl 
et relève nos forces : une trop. forte dose déterminé Ti 
vresse. 

L'eau de- vie est un liquide bien connu, et qui n'est pou 
le chimiste qu'un mélange d'alcool absolu, d'eau et de nu 
tière colorante ; ce qui n'implique pas la possibilité de pri 
parer instantanément, avec de l'alcool absolu, une très 
bonne eau-de-vie. Nos préparations , comparées à celles cp 
nous donne la nature, ont alors des différences inapprécia 
blés en chimie, mais sensibles pour un sens aussi délicat qn 
le goût. Le temps seul peut donner aux premières ces qoa 
lités , ce bouquet qui caractérisent les secondes. 

On compare ordinairement les eaux-de-vie à reau-de-fi 
dite preuve de Hollande : celle-ci marque 19° à rareomè 
tre B^ Les expressions trois-six , trois-sept , du commerce 
indiquent de l'eau-de-vie ou plutôt de l'alcool tel, qu'ave 
trois parties on pourrait, en ajoutant /row, quatre partie 
d'eau, faire .v/;r, sept, de l'eau-de-vie preuve de Hollande, 

Le fisc perçoit un droit sur les liqueurs alcooliques, droi 
qui varie avec le degré de la liqueur ; et ce mode de pcrcep 
tion , qui était vague et en général injuste , a été rempla» 
par un procédé équitable et simple qui consiste à réglerez 
droit sur la quantité d'alcool absolu que renferme le liquide. 
M. Gay-Lussac a fait construire un aréomètre dont le d^ 
indique à l'instant \a qyvaxiXWi^d^^^QQ^^^^luqae looptf^ 
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\ liqneur contiennent : on s*est assnré, par exemple, 
centigrade, le liquide spiritueux qui marque 51^ à 
re de M. Gay-Lussac contient 51 parties d*alcool 
)arties de liquide. 

vons étudié précédemment les procédés par lesquels 
Drme les céréales et la fécule en liqueurs spiritiieu- 
ffit donc alors de soumettre ces derniers liquides à 
tion pour avoir l'eau-de-vie ou Talcool : ces eaux- 
t un arôme désagréable dû à une huile essentielle 
I hydrate d'oxyde d'amyl, et que nous étudierons 
toire de ce dernier radical. 
ns, — La vigne occupe -^ des terres labourables, 
îg^ du sol français. Le raisin est composé priucipale- 
matières suivantes : 



ique: (acide particulier formant gelée avec 100 fois son 
poids d*eau ). 

ique : à cet acide est due en grande partie i*acidité du jus 
du raisin. 

rique 

s : 

existe parliculièrement dans les pépins, qui contien- 
nent aussi une matière huileuse ; la raffle contient 
aussi une portion notable de ces deux substances, 
est compose de petits végétaux rudimentaires globu- 
liformes azotés. 

:ie11e : donne au vin un bouquet snc^cial. 

thique: est composé de deux pnncipes: 1° acide œnan- 
thique; 2° éther analogue à Téther suifurique 
(oxyde d'étiiyl). 

crante : placée sous Tépiderme et sous le tissu lierbacé , cette 
matière violacée passe au violet-bleu , puis au vio- 
let-rouge; elle est peu soiuble dans Tafcool , beau- 
coup plus soiuble dans les acides acétique, malique 
et tartrique ; ainsi cette matière colorante , d'abord 
violacée, passe, à mesure que la fermentation 
marche , à une couleur rouge par suite de sa dis- 
solution dans les acides que développe la fermenta- 
tion elie-méme ; on doit attribuer à cette c^use le 
passa<îe du vin nouveau violacé, à Tétat rouge plus 
marqué; on connaît d*ailleurs une variété de raisin 
(raisin teinturier) flans lequel la matière colorante 
envahit le raisin jusqu'au centre. 

t que la transformation du jus de raisin en vin a 
Bux temps : 1^ fermentation tumulUx^^^s^ m\\^ ^"^ 
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en excès, une portion, (jnelqiicfois la moitié de Falcool 
é<'l)<'v|)[)e à la docomposilion et ne fait pas partie de facidi 
sultoviiiique neutralisé. 3" La conversiou de Takool enacidi 
suifovinique était primitivement complète, car le mélaugi 
n'est pas dé(*omposé par un courant de chlore sec. On re 
trouve ici une propriété caractéristique des sulfovinates, qo 
ne sont pas altérés par Faction du chlore, tandis que, dan 
les mêmes circonstances, Talcool libre est décomposé, donni 
de l'acide chlorhydrique et des produits chlorures. 

Les faits précédents démontrent d'une manière satisfal 
saute (lue si Ton fait agir de Tacide sulfurique concentré su 
Falcool , on a les résultats suivants : 

l" Si la température ne dépasse pas 80® à loo**, on ob- 
tient de l'acide suifovinique; 

2" Si la température s'élève à 120°, la destruction de 
Tacide suifovinique donne Tétlier; 

3" Si la température monte à 170°, Féthcr est décomposé 
par Facidc sulfurique chaud et donne des produits gazeox. 

Formation de tcther, — Le mélange, indiqué ci-dessos, 
de 9 parties diacide suliurique hydi'até et de 5 parties d*al- 
coul à 85*' [aréom. centigrade) donne le tableau suivant: 

2 (S'0^ + H20>) + (C"H'»0'+H'0«), 
ou (S'0%C^H'"0> +S'0%H»0')+3H^0», 

ou encore (S' O ', E» O' + S' 0\ H^ O') + 3H*0«. 

Ainsi ce mélange représente 1 éq. de sulfate acide d*oxj 
d'élhyl et 3 éq. d'eau ; s'il est soumis à l'action de la 
leur, l'eau agit comme base, déplace Toxyde d'éthylqm 
dégage à l'état de vapeurs et forme l'éther. Cette action h 
sique de l'eau n'est pas particulière à l'exemple actuel: 
solution de sulfate neutre d'ammoniaque mise en ébollit' 
donne un sulfate acide, c'est-à-dire un sulfate d'j 
niaque et d'eau. 

L'acide phosphorique concentré, l'acide arsenique 
ncnt, lorsqu'ils agissent sur l'alcool, dans le premier t( 
des acides phosphovinique et arseniovinique ; dans 
deuxième temps, de Toxyde d'éthyl, cest-àndire l'éther i 
nous venons d examiner. 

Le radical hypothétique éthyl est un élément or^iqos^ 
il peut donc être m ^wx (X(îm^\i\.% o^x composés chimiqotft 
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1° à rétat élémentaire ; 2'* à Tétat d'oxyde. Les recherches 
faites dans ces demiers temps sur Talcool et sur l'élher ont 
donné à la science un grand nombre de ces composés. Nous 
citerons les principaux. 

Chlorure créthyl, appelé autrefois etherchlorhydrique. — 
Pas. : 0,874 ; Conip. : C»H'*'Cli^ OU E' Ch\ Liquide Irès-vola- 
til, dont rôdeur est pénétrante; il entre en ébullition à 11°. 
On le prépare en faisant arriver, jusqu'à saturation , un cou- 
rant de chlore dans Talcool ; on sépare Teau par le chlorure 
de calcium. 

Bromure, iodure, sulfure d'éthyL — Ces composés, qui 
sont tous des liquides incolores, plus ou moins volatils, con- 
tiennent 1 éq. d'étbyl et 2 éq. de l'autre élément. 

Sulfure hydrosuîfuré déthyl ou mercaptan. — Ce com- 
posé est un exemple remarquable de la substitution du 
wnfre à l'oxygène; il est représenté par CH^S*, tandis que 
h formule de l'alcool est C" H'* 0\ L'oxyde de mercure trailé 
par le mercaptan donne instantanément un mercapture de 
mercure dont la formule est C/ ir"S' + Hg» S'. 

On connaît encore les sêlénhire^ tellure, cyanure d'éthyl. 




Uéthionates, Ces deux derniers acides sont obtenus par 
la réaction de l'acide sulliirique anhydre sur l'alcool ab- 

iolu. 

Des sels d'oxyde déthyl. — Le sulfate neutre d'oxyde 
'tfélhyl est inconnu; mais nous connaissons le sulfate acide 
Iji'oxyde d'éthyl ou acide sulfovinique. Ce sel acide forme un 
-grand nombre de sels doubles, c'est-à-dire, composés de 
% éq. d'acide sulfurique unis à 1 éq. d'oxyde d'éthyl et à 
1 éq. de la base ajoutée. Ces sulfovinates sont solubles dans 
^ma et dans l'alcool non absolu ; les réactifs démontrent 
l'acide sulfurique n'existe pas dans ces composés ; mais 
on soumet à l'ébnllition une solution de sulfovinate con- 
mant quelques gouttes d'acide chlorhydri(|ue, l'alcool est 
i^gftgé, et la présence de l'acide sulfurique est accusée par 
^réactifs. On prépare les sulfovinates de potasse, de soude 
t d'ammoniaque en précipitant, par un eacbcy^v^Vè &^ ^^ 
la dbaux du sulfate double d'oxyde ^L^Vibi^V ^x ^^ 
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chaux. Les sels d'éther suivants sont caractérisés par les 
noms qu'ils portent. 

Azotile d'éther ou éther azoteux; carbonate tPéther 
ou éther carbonique; carbonate d^éther et de potasse; 
oxalate d' éther ou éther oxalique; oxalate d^éther et 
doxamide ou oxaméthaîie; oxalate d'éther etftepotaue 
ou oxalovinate de potasse; oxalate acide d^éther on 
acide oxaiovinique; benzoate d- éther ou éther benzcîqu; 
acétate d'éther on éther acétique ^ etc., etc. Os composés, 

3ui enrichissent la science, n'ont jusqu'ici aucune importance 
ans Tinduslrie. 

$ 2. Du radical acétyl et de ses déri?és. 

ÂcÉTTL. — Comp. : CJ^ H^ ou xic' ; radical hypothétique dont 
la composition est analogue à celle de FélhyL Si, par un pro- 
cédé quelconque oxydant, celui-ci reçoit 2 équivalents d'oxf- 
gène qui absorbent H^ pour former de Teau^ on aura le n- 
dical qui nous occupe. 

L'acétyl donne une série de composés parmi lesquels 
Tacide acétique, auquel il doit son nom. Les composés oxf- 
gcués d'acétyl sont : 

Oxyde d'acélyl C* H** O* non iul 

Hydrate d'oxyde d'acétyl ou aldéhyde C* H* O' + H'O' 

Acide acéteux ou .icide aldéhydique C* H*0* +H'0* 

Acide acétique C*H*0*+H'^' 

Aldéhyde ou alcool déshydrogéné . — Est un liquide ift 
colore, très-flnide, neutre, très-combustible, dont Foder 
éthéréc est suiïocante; miscible avec Teau et avec Talc^Xlli 
il entre en ébullition à 1 8" ; l'oxygène le transforme en 
acétique. L'aldéhyde est en général formé par l'action d 
corps oxydant sur l'alcool : 2 éq. d'hydrogène (H*), 
dans ce dernier corps, sont convertis en eau et abandoi 
les éléments de l'aldéhyde : par exemple, l'aldéhyde 
formé accidentellement pendant l'acidillcation de l'ai 
on peut donc obtenir l'aldéhyde par l'action de l'acide 
tique sur l'alcool, mais ordinairement on obtient ce coi 
pai* le procédé suivant : 

On distille , à une dowee chaleur, un mélange de 6 pai 
d'acide sulfurliivxe , de 4 ^^t^\es$^^^\.\<^ ^\Ks\iift&daIi 
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flé; le liquide condensé, mélange d'aldéhyde, d*eau et 
très produits , est distillé au bain-marie sur du chlorure 
etlcium jusqu'à ce que l'on ait obtenu dans le récipient 
loitîé du liquide primitif; l'aldéhyde, qui constitue la 
îure partie de ce nouveau liquide, est séparé des ma- 
s étrangères en le combinant avec l'ammoniaque. A cet 
on étend la liqueur dans son volume d'éther, et le mé- 
e est saturé par le gaz ammoniac ; le composé aldéhyde 
noniacal est déposé en cristaux incolores qui sont lavés 
! de l'éther et séchés à l'air; enfln une solution de 2 par- 
d'aldéhyde ammoniacal dans 2 parties d'eau est traitée 
3 parties d'acide sulfurique mêlées à 4 parties d'eau : on 
lie, et le produit aldéhyde est reçu dans un récipient 
•uré de glace. L'aldéhyde pur, anhydre, que l'on ex- 
\ quelque temps à o", est transformé en une masse co- 
snte, élaldéhîjde, formée de longues aiguilles transpa- 
es. On connaît aussi le produit métaldéhyde et un 
posé d'aldéhyde et d'oxyde d'éthyl appelé acétal, 
cide ald-éhydique. — Cet acide est le résultat de la réac- 
à chaud de l'aldéhyde sur l'oxyde d'argent : la moitié 
oxyde est réduite, et l'autre moitié forme un aldéhydate 
gent. 

dde acétique j ou partie active de notre vinaigre ordi- 
'e. — Ce composé, aussi pur et concentré que possible, 
s à l'état hydraté, est en lames cristallines brillantes, 
isparentes, fusibles à 12^ ou à 15^, et donnant alors un 
iae limpide qui pèse 1,063 et entre en ébullition à 120^. 
acide a une odeur vive, pénétrante, bien caractéristique, 
niscible avec l'eau, l'alcool, l'éther, et avec quelques huiles 
fitielles ; sa vapeur brûle avec une flamme bleu paie, et 
ine de l'eau et de l'acide carbonique. On prépare l'acide 
tique concentré en distillant un mélange de 3 parties d'a- 
ite de soude desséché et de 9 parties d'acide sulfurique; 
obtient 2 parties d'acide acétique hydraté : ces deux 
ties sont soumises à une seconde distillation jusqu'à 
idensation du tiers; le résidu , exposé à un froid de — 5^ 
— 6°, donne les cristaux indiqués plus haut. 
On prépare le vinaigre ordinaire en exposant à l'air du 
i, de la bière, etc., etc. Dœbereiner reconnut, en em- 
^yant l'éponge de platine, que dans cette espèce de fermen- 
ion, l'alcool absorbait de l'oxygène, iotm\\. ^'^\^>5^ ^v 
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de l'acide acétique sans émission d'acide carbonique. Il m 
tra que 1 éq. d'alcool absorbe 4 éq. d'oxygène, et donne 1 
d'acide acétique anhydre mêlé à 3 éq. d'eau. On a eu € 

C«H'*0' + 40*=C»H«0» + 3H'0' 
ou C*H»*OSH»0«+40'=C«H«0%H»0»+2H»0«. 

Dans cette action , a éq. d'oxygène sont directement 
sorbes , et les 2 autres éq. du même gaz couyertisseni 
eau 2 éq. (H*) d'hydrogène ; on obtient donc un acide i 
tique terhydraté. 

Le mode de fabrication varie dans les divers pays ; y 
le procédé suivi à Orléans. Les tonneaux employés ont 
capacité d'environ 280 litres; on préfère ceux qui ont i 
servi ; on les place les uns sur les autres , et ordinairen 
sur trois rangées. Le vin destiné à racétification est cons< 
dans des tonneaux contigus , on le soutire avant de 1' 
ployer. On verse d'abord dans chaque tonneau 80 litres 
bon vinaigre, c'est ce qu'on appelle la mèke; on met 
celte mère environ lo litres de vin ; huit jours après on 
ajoute autant , et ainsi de suite. Après la quatrième char 
on retire environ 40 litres de vinaigre, et ou recommeDC( 
additions successives. Le tonneau doit toujours être au t 
vide. On lillre le vinaigre en le versant dans une cuve rem 
de copeaux foulés; on le laisse séjourner, et on soutire 

Vinaigre de bois. — Le bois chauflé dans un appa 
distillatoire , dégage dos vapeurs fuligineuses dont nousc 
minerons plus loin la nature intime; constatons seulen 
ici que ces vapeurs condensées donnent un liquide i 
( acide pyroligneux) composé d'acide acétique, de goudi 
d'esprit de bois , etc. Ce liquide purifié est employé dans 
arts pour remplacer le vinaigre ordinaire. La distillation 
bois a lieu dans de très-grands vases circulaires du carrés 
tôle rivée, portant à leur partie supérieure et latérale un peti 
lindre également en tôle : à cette vaste cornue chargée de 1 
etchauiïce, on adapte un appareil condensateur. Les moj 
de condensation varient avec les localités; mais en générai, 
emploie l'eau , eu conservant une issue à l'acide carboniq 
aux carbures d'hydrogène, à l'oxyde.de carbone, qui se 
gagent simultanément. La liqueur reçue dans le condei 
leur est saturée par la craie ; à ce moment , une partie 
soudxon est préâpltèe , \e ^c^^<b ^ «sx«^%q (acétate 
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chaux) est décanté, puis traité par le sulfate de soude. Il 
y a double décomposition ; l'acétate de soude liquide, re- 
cueilli, évaporé, donne une niasse cristalline que l'on soumet 
à la torréfaction pour séparer ou charbonner le goudron : 
celte torréfaction , appelée fritte, exige beaucoup de soin et 
une grande habileté pratique ; elle a lieu en général dans 
des chaudières de fonte peu profondes ; on brasse continuelle- 
ment, avec des ringards, pendant vingt-quatre heures pour 
400 kil. La chaleur doit être suffisante pour liquéfier le sel 
sans dégagement de fumée. Lorsque la fonte est tranquille^ 
l'opération est terminée ; le sel est alors redissous pour le sé- 

Ker dn goudron , et la liqueur évaporée donne des cristaux 
Des. Cet acétate de soude est ensuite traité par l'acide sul- 
foriqne ; on éprouve beaucoup de difficultés dans cette der- 
nière décomposition. Si on verse l'acide peu à peu , il se dé- 
gige une telle quantité diacide acétique, que les ouvriei's en 
flont fortement incommodés ; on prélêrc verser brusquement 
tOQtracidesulfurique : cet acide occupe la partie inférieure du 
Taie, et la réaction a lieu peu à peu au moyen de la chaleur. 

Acétates L'acide acéti(iue forme, avec les bases, des 

^«isplus ou moins importants. 

î Acétate d^ ammoniaque ou esprit de Mendérérus, — Est 
employé en médecine. 

Acétate de soude. — Sel dont la saveur est fraîche et 
[igréable; il cristallise avec six atomes d'eau. 
Acétate de baryte. — Soluble, isomorphe avec l'acétate 
aplomb. 

Acétate de chaux , acétate de strontiane, acétate de ma- 
aie, acétate de zinc , etc. — Sont peu importants ; mais 
acétates suivants sont employés dans la médecine ou dans 
Nhistrie. 

Aeétate de potasse. — Masse foliacée , cristalline , anhy- 
\, déliquescente. Ce sel a été le point de départ de recher- 
idont nous tracerons rapidement Ihistoire. 
'' on distille à sec des poids égaux d'acétate de potasse et 
learsenieux, on reçoit dans le récipient un liquide connu 
le nom de liqueur de Cadet uu atcamine; ce liquide, 
imable spontanément à l'air et (Puiie odeur insuppor- 
6, a exercé la sagacité de plusieurs chimistes: sa compo- 
m parait être C^U'^As'O' , et diverses opiniuns ont été 
oéeisur son état hitime. M. Liébig Ta\)()Oi\jÈ ce couv^mi^ 

T 
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à la série acétyl; selon ce chimiste, le composé alcamM 
serait formé d'oxyde d'acétyl et d'arseniure d'bydrogèse, 
et les équations suivantes représenteraient : 1*^ Talcarsine, 
2° les combinaisons connues de ce corps avec le chlore, le 
soufre , le cyanogène et avec 1-oxygène. 

Alcarsine C"H%0» + A8»H« ou Ac»0^ +A8»H« 

Chlorarsine C*H%Ch'+ As' H« ou Ac'Ch'+As'H» 

Siilpharsinc C"H«, S' +As'H« ou Ac' S' +A8'H» 

Cyanarsinc C»H%Az'c< +As' H« ou Ac>Cy'+A8'H« 

Àlcargène CE», 0=* +As'H«+H20' ou Ac'O^+As'H^+H'O' 

M. Berzélius, et ensuite M. Bunsen , n'ont pas adopté ce 
mode de composition ; Talcarsine serait, selon ces chimistes, 
Toxyde d'un radical cacodyl que Ton peut obtenir isolé; 1» 
composition de ce radical serait C®H*' As* ; enfin, les compo*' 
ses précédents seraient, dans leur ordre, un protoxyde,un 
chlorure , un sulfure , un cyanure , un peroxyde ou acide de 
cacodvl. 

Sans nous prononcer dans une question aussi délicate, 
nous remarquerons que l'alcool dans la série éthyl^ et Tal- 
carsine dans la série cacodyl , ont une certaine analogie ; e& 
effet , 

L'alcool est représenté par C* H • ° O* + H' 0' 

L'alcarsine peut être représentée par .... C" H*" As* + H'O' 

Ainsi , l'alcarsine serait l'alcool dans lequel l'oxygène an- 
rait été remplacé par l'arsenic : toutefois , ce mode de com- 
position exige la suppression du radical cacodyl ; l'alcool 
étant un oxyde d'hydraté du radical éthyl C®Fr°, l'alcarsine 
serait un arseniure hydraté de ce dernier radical. 

Acétate d'alumine. — Ce sel est incristallisable , déli- 
quescent, et ces propriétés sont mises à profit dans la teinture 
par places des toiles peintes. L'alun, en effet , ne peot être 
utilisé comme mordant ^ur fixer la couleur par places sur 
une étoffe , parce qu'il cristallise et s'écarte des enaroits où il 
a été apphqué; Tacétate d'alumine reste, au contraire, flrf 
sans dépasser les contours. On épaissit l'acétate d'alumine 
par une certaine quantité de gomme ou d'amidon ; couvrant 
alors la forme à teinture de cc'mélangc , appuyant cette fonne 
sur l'étoffe , et plongeant cette dernière dans le bain de têin- 
tvre, on obtient , swr \eis ^\âdcfts wx \\M5îj^\fc ^.'alumine a éri 
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déposé, une teintare durable. On prépare Tacétate d'alamine 
en traitant 60 parties d'alun par 1 00 d'acétate de plomb ; il 
y a précipitation dii sulfate de plomb, et la liqueur qui sur- 
nage est une solution d'acétate d'alumine. 

Acétate de fer, — Est employé en teinture; il remplace 
souvent avec avantage le sulftUe de 1er; on l'obtient en trai- 
tant des tournures ou copeaux de fer par le vinaigre de bois 
OQ acide pyroligneux séparé du goudron. On verse cet acide 
sur les fragments métalliques disposés dans un tonneau à 
double fond, muni d'une chantepleure à la partie inférieure. 
La dissolution a lieu en trois ou quatre jours ; elle marque 
alors 10** B* ; on la concentre à 14*^; c'est le point auquel les 
teinturiers l'emploient. Si on essaye de teindre les étoffes avec 
la garance , on passe par une multitude de nuances en em- 
ployant convenablement et séparément l'acétate de fer , l'acé- 
tate d'alumine : les nuances varient depuis le rose le plus 
tendre jusqu'au rouge, avec l'acétate d'alumine; et depuis le 
rouge jusqu'au violet le plus foncé, avec l'acétate de fer. 

Acétates de cuivre. — M. Berzélius admet cinq acétates de 
cni?re; nous parlerons de l'acétate bibasique ou vert-de-gris, 
et de l'acétate neutre ou verdet cristallisé. \jd vert-de-gris 
est pulvérulent et d'un vert pâle. On le fabrique en grand à 
Montpellier, en faisant d'abord fermenter dii marc de rai- 
sins; lorsque ce dernier est devenu acide, on le plac^ par 
oODches alternatives avec des lames de cuivre dans des pots 
de grès appelés ouïes. Ces lames sont couvertes de vert-de- 
gris en trois semaines ^ on les retire et on les conserve deux 
ou trois jours. Quelques immersions dans l'eau à sept ou 
huit jours d'intervalle déterminent le gonflement de la cou- 
che verte, et permettent d'opérer, à l'aide de couteaux, la 
séparation de cette couche : il ne faut pas coufondre cette 
SDDstance avec la croûte verte que présentent les vases de 
cuivre mal nettoyés ; cette croûte, appelée improprement 
vert'de-yris , est un sous-carbonate de cuivre. 

ï^ verdet cristallisé, ou acétate neutre de enivre , était 
anciennement fourni au commerce parles Hollandais; mais 
depuis longtemps il est fabriqué à Montpellier. On délaye 
dans une chaudière de cuivre une partie de vert-de-gris or- 
dinaire et récemment préparé , avec deux parties de bon 
vinaigre distillé; on soumet le mélangée aVaicS\Q\^ fil v»i<i^^^^ 
chaleur, et on agite avec une sçaU\\ceîv\wsvs sV. X\^^^^ 
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prend une couleur plus foncée; on décante dans des vases de 
tel re vernissée : on reprend rupérali«)n en ajoutant du vi- 
naigre , du vert-d''-îiris, et on réunit toutes les liqueu» dé- 
c?antivs. <:es li«|ui(les réunis sont e\aporés jusqu'à pellicole, 
et versés dans des erislallisoirs appi'lés suias : on place dans 
eiiacun de ces vases plnsieui*s bâtons d'un pied de lung, feD- 
dus en croix jusqu'à o'",o.> de leur extrémité supérieure, et 
raiiiiilcnus é<*artés vers leur base. Tous ces cristal lisoirs^ por- 
tés dans uneétuve, donnent, après plusieurs jours, ces belles 
grappes de cristaux d'acétate de cuivre amoncelés sur les 
moiN-eaux de bois. 

Les deux acétates sont employés dans la peinture à l'haile 
et dans les teintures. 

Acélates de plomb, — On connaît quatre acétates de 
])lomb i nous étudierons : i" Tacélate neutre, Comp. : Pb*0*, 
CH^O^; 2" l'acétate tribasique, Pb'OS CMf(V+2Pb'0'. 

L'acétate neutre de plomb , appelé vulgairement sucre de 
Saturne^ est blanc, cristallise ordinairement en petites ai- 
guilles prismatiques, et a une saveur sucrée, styptique j est 
solublc dansTeau froide, et plus soluble dans Tcaù Douillaute. 
On prépare aujourd'hui le sucre de Saturne en traitant la 
litharge par le vinaigre : si on verse fiô'' d'acide acétique à 
80 B' sur .iS*^ de litharge, la dissolution a lieu immédiate- 
ment : cette dissolution est si prompte et si complète, que 
la chaleur dégagée sui'ilt pour retenir en solution tout le sel 
formé. Ces proportions sont exactes |X)ur la saturation réci- 
proque, mais le liquide est trop concentré, et donnerait une 
cristallisation confuse : en fabrique, on augmente la dose 
d'acide , et on étend avec des eaux-mères , de manière que 
le liquide soit acide et marque 50 ou ôô'B* ; on laisse repo- 
ser (|uelque temps, on \ers(î dans des terrines, et la cris- 
tallisation Oï)éiée en Irenle-six heures, donne environ 75^ de 
sucre «le Saturne ; 20'^ de sel restent dans les eaux-mères , et 
on les fait rentrer dans les opérations suivantes. Les lithai^es 
employées, étant en générai des résidus de coupellation, con- 
titinnent de l'argent et du cuivre; l'acétate de plomb dtt 
commerce contient donc assez souvent des acétates d'ai^eut 
et de cuivre qui dénaturent les couleurs lorsque ces sels sont 
m j)r()[)ortions notables ; on doit donc , pour les teintures dé- 
litales, jiurilicr le sel Avx evimtûatv^^i ^'^^ des cristallisations 
sucœssi\ es. 



^ 
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solution d'acétate neutre de plomb peut dissoudre des 
ités assez variables de litharge ; parmi les sous-acétates, 
avons distingué l'acétate tribasique , parce que ce com- 
t donné le moyen de fabriquer chez nous un produit 
tant , carbonate de plomb ou céruse, que nous ache- 
k l'étranger. 

rbonate de plomb. — Comp. : Pb' 0^ C* 0'. Ce sel est 
, opaque, insoluble dans l'eau; cette opacité lui donne 
rande valeur en peinture : il a, comme disent les pein- 
iu corps et couvre bien ; on le prépare aujourd'hui en 
e de la manière suivante : 

dissout 1 kilogr . de sucre de Saturne dans 5 kilogr. d^'eau, 
ajoute à la solution l kilogr. 1/2 de litharge pulvérisée; 
oie le tout à plusieurs reprises pendant 2 ou 3 jours, 
ces deux ou trois jours, la combinaison est parfaite; 
^nte , on filtre, et il reste environ le quart de litharge 
issoute. La solution est traitée par un courant d'acide 
aique : ce dernier s'unit à la litharge dissoute en ex- 
t forme un précipité de carbonate de plomb (céruse ) 
qualité supérieure ; il reste dans la liqueur un acétate 
de plomb , que Ton traite de nouveau par la litharge 
cide carbonique. Le procédé suivi en Hollande, à 
i, etc., etc., est différent : des feuilles minces de plomb 
nveloppées de tan qui fermente et donne une tempéra- 
e 60® à 65® ; ces feuilles sont placées sur des vases con- 
t de l'eau et environ 2 1/2 pour loo d'acide acétique 
)ans ce procédé , 2000 à 2500*" de plomb sont conver- 
carbonate par une quantité d'acide acétique de 20 à 
par conséquent, l'oxygène est fourni par l'air , et Ta- 
arboniqueparletanen fermentation ; t'oxyde de plomb 
issous par l'acétate, et présenté à l'acide carbonique 
El forme de sous-acétate soluble. 
connatt dans le commerce trois Qualités de céruse : 
blanc d'argent, 2° le blanc de plomo, 3® la céruse. 
(«0» de la chaleur sur l'acide acétique et sur les acé' 
— Lorsque l'on fait passer la vapeur d'acide acétique 
ntré daus un tube de porcelaine cnauCfé au rouge som- 
1 n'y a aucun dépôt de charbon ; toute cette vapeur 
k;omposée en acétone qui est condensé , et en un mé- 
gazeux formé d'oxyde de carbone , d'màfc ^«ftiwssss^^ 
wbare d'hydrogène : si la temçètalxw:^ esX^s ôssh^ 
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que le rouée sombre , les produits sont une huile empywo- 
Tnatiqne, des gaz inflammables, et un dépôt de chafbofl. 
Si la base de l'acétate est énergique et capable de retenir 
l'acide carbonique à la chaleur rouge, ces acétates soumis ï 
la distillation, sont transformés en carbonates, et lesed 

Î)roduit dégagé est Tacétone; les acétates dont la base car 
)onatée est décomposée à la chaleur rouge (acétate dfi 
magnésie, par exemple), soumis h la même action, doit 
nent un mélange d'acide carbonique et d'acétone; enfin, les 
acétates dont les bases sont facilement réductibles, acétatef 
de cuivre , d'argent, etc. , etc. , donnent un acide acétiqM 
hydraté, de l'oxyde de carbone, de l'acide carbonique, (k 
l'èau , de l'acétone ; le résidu est un mélange du métal pro 
fondement di\isé et de charbon. 

Acétone, — Pes. : 0,792; Comp. empirique : C^WCf. 
composé est un liquide limpide , incolore ; il a une odea 
empyreumatique. On peut l'obtenir en distillant un mêlant 
de 2 parties d'acétate de plomb cristallisé, et d'une partie de 
chaux vive ; le produit condensé doit être redistillé à plu- 
sieurs reprises sur la chaux vive , jusqu'à ce que son point 
d'ébuUition soit à environ 55". L'acétone, i" distillé arec 
l'acide sulfurique fumant, donne un carbure d'hydrogène 
incolore, mésytilène , O^W ; 2" traité par l'acide chiorbydri- 
que , donne lé chlorure de mésijtile , C * H'° Ch* ; on connaît 
entln quelques autres composés peu importants donnés par 
l'acétone. 

Nous avons étudié les diverses oxydations de l'acétyl ; «, 
ce radical ayant le rôle d'un élément , peut être soomisà 
l'action de tous les éléments ou composés chimiques : 
des essais nombreux ont été faits dans cette direction; nons 
citerons les principaux résultats. 

Ch/oraL — Ves.: 1,505; Comp.: C*Ch^O'+H»0'.EstUH 
liquide oléagineux incolore, dont l'odeur pénétrante et dé- 
safiçiéablc provoque le larmoiement ; sa saveur, d'abord hui- 
leuse, est ensuite caustique ; il est miscible avec l'alcool. Té* 
ther, et paraît dissoudre, sans être altéré, le soufre, lepho»* 
phore et l'iode. Ce composé est un hydrate d'oxyde d'acétyl 
( aldéhyde ) dans lequel tout l'hydrogène a été remplacé par 
Je chlore ; néanmoins , il paraît impossible de le préparer en 
faisant agir direclemctvl \c eWot^sxst Y^Nàfe^^ie , impossibi- 
lité qui parait due et Y\ws\a\À\\Xë ôi^ e«X\^ ^«tvLv\i\^ ^tàoâosi»^ 
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réparation du chloral est difficile ; une cornue tubulée 
t 60 à 90 grammes d'alcool anhydre ; le bec de cette 
le doit être plus élevé que la tubulure, de manière que , 
ml l'action , les vapeurs condensées dans le col retom- 
daus le liquide; du chlore parfaitement sec forme un 
nt dans l'alcool , au moyen d'un tube qui entre dans la 
ure, et plonge dans ce dernier liquide. L'opération, qui 
une quantité considérable de chlore, est terminée lors- 
e dernier gaz traversant l'alcool ne détermine plus un 
ïement d'acide chlorhydrique ; la liqueur offre alors un 
le oléagineux^ hydrate de chloral, qui est solidifié par 
roidissement. Cette masse est liquéfiée à une douce cha- 
mélée dans un flacon bien bouché, avec deux ou trois 
m volume d'acide sulfurique , et le mélange est très- 
ment chauffé au bain-marie ; le chloral impur surnage, 
paré et soumis à une faible ébullition qui volatilise en 
î l'acide chlorhydrique et l'alcool ; on le sépare de l'eau 
contient en le distillant avec son volume d'acide sulfu- 
; enfin , on le sépare de l'acide chlorhydrique en le 
lant sur de la chaux vive récente. 
ide chloracétique. — Comp. : C^Ch^O^ + H^O'. Cet 
remarquable, dans lequel les 3 éq. d'hydrogène de l'a- 
icétique sont remplacés par 3 éq. de chlore , a été ob- 
parM. Dumas, en soumettant l'acide acétique hydraté 
tjon simultanée du chlore et des rayons solaires ; il cris- 
î en plaques rhomboïdales ou en aiguilles incolores dé- 
kîentes; ces cristaux entrent, i" en fusion à 45** ou 
2" en ébullition à 195° ou 200® ; les sels qu'ils forment 
ne grande analogie avec les acétates, ils sont tous solu- 
et noircissent encore plus rapidement que les acétates , 
l'on les traite par un excès d'çne base alcaline éner- 

science possède un grand nombre de composés dont 
ylest le radical, iodal, bromal, qui sont obtenus par 
océdé analogue à celui qui donne le chloral, c'est-à-dire 
litant l'alcool par l'iode ou par le brome. On connaît 
le chlorure d'acétyl^ Voxysulfnre d'acétyl , Vhydrure 
tyl ou élaïl de Berzélius, le chlorhydrate d'oxyde d'à- 
, le bromhydraie de bromure d'acétyl, Fiodhydrate 
ure d'acétylf etc. 
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S :l De Thuile de grains ou île ThiiiU rie firimmes de terre. —Dundial 



/l7/2y/. — Comp. : C" H". Railical hyphothétiqae, ouélé- 
mcrit organique des huiles qui dunuent bn arôme désagréable 
aux esprits de grains et de fécule. 

Hydrate d'oxyde (TaMyL — Pes. : 0,81 î; Comp. : C* 
U"0'4-ir0', ou Ayl'0' + H*0'. I/)rsqa'oa distille k 
moût fermenté des grains non maltés ou l'esprit de pommes 
de terre, la fin de la distillation est caractérisée par la c<n- 
densation d'une liqueur laiteuse de laquelle se sépare ensuite 
un liquide oléagineux : ce liquide est un mélange d'hydrate 
d'oxyde d'amyl , d'eau et d'alcool ; le produit brut , agité avec 
l'eau, mis en contact arec du chlorure de calcium, est sonmis 
à une deuxième distillation, l'alcool et l'eau sont condensés, et 
lorsifue le point d'ébullition du résidu est à 132^, on change 
de récipient et on reçoit l'hydrate d'oxyde d amyl à l'éttit 
pur. On obtient ainsi un liquide huileux, limpide, incdoiei 
dont l'odeur, agréable d*abord, est ensuite rance et nao- 
séabondc, dont la saveur acre provoque la tonx et même 
le vomissement : miscible en toutes proportions avec l'acide 
acétique, l'alcool, léther, les huiles grasses ou essentiel- 
les : ce composé, distillé avec l'acide phosphorique anhydre, 
donne un carbure d'hydrogène, auquel on a donné le nom 
(lajnylene. 

Le rang occupé par cette huile dans la série amyl, est 
exactemcjit celui que tient l'alcool dans la série éthyl, et ks 
composés formés par l'action des corps chimiques sur l'amyl 
rendent cette analogie plus parfaite; ainsi on connaît les 
corps suivants : 

Chlorure d'amyl. — Comp. : AyP Ch*. Liquide incolore, 
neutre, dont l'odeur est assez agréable, insoluble dansTeaUi 
sans action sur Tazotate d'argent. On connaît aussi le hri* 
mure et Viodure d'amyL 

Sulfate acide d'oxyde d'amyl, ou acide sulfoamyliçve^ 

— Cet îicidc, en aiguilles très-petites, forme avec les basesdes 

Kulfoamylatos doubles solubles dans l'eau : sulfate d'oxf/de 

dUmyl et de baryte, sulfate d! oxyde d'amyl et de potasse, 

.su/Jnle d'oxyde d^amyl et de plomb. 

Acide valérique ovx valénaulque . — ^, ^:^^\is%» ^'vv 



DES rnonriTS de la dibtiixitioh des bois. 8ti 
i qae, si l'on fait tomber goutte h goutte de l'huils 
ntielle de pommes de terre sur de l'éponge de platine 
~^ée au Touge, il y a oxydation, et l'on obtient un li- 
le acide qui a toutes les piopriélés de l'acide obtenu par 
^ tillation de la racine de \a valériane ofliciiinle. Dans 
B action l'huile perd 2 équivalents d'hydrogène, qui sont 
biplaces par 2 équivalents d'oxygène ; l'alcool présente la 
'ne b-ansformation : dans les inf^mea circonstances, il est 
etonaé en acides acétique et formiqne. . 
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CHiPITRE IV. 



. Du radical nii'tlijl et de ses dùrÎTils. 



I 



fi boisestce tissu plus OU moins poreux qui, dans l'arbre, 
K^jdacé entre la moelle et l'écorcc ; on appelle ligneux , on 
p végétale , la substance qui reste après avoir traité le 
I OB ime plante par l'eau, l'alcool, l'étber, les acides 
culis caustiques affaiblis. Le vieux buis est du ligneux 

a connaît les usages du bois comme combustible ; cer- 
B bois offrent quelques principes particuliers qui les ren- 
piprédeuii pour l'industrie, pour la médecine j tels sont, 
ulë premier cas, les bois de teinture, etc.; dans le se- 
B, les bois de sassafras , de quassia-amara, etc. 
*(; la conservation des bois. — Le btiis placé dans uq 
ut sec, À une température un peu élevée, éprouve la 
j^ture sèche ou carie. Le problème de la conservatioa 
jHiis a exercé la sagacité des chimistes ; les premiers essais 
S.Biidens, et diverses substances conservatrices ont été i 
HKssivement proposées: le tannin, l'huile de lia, le s^ 1 
Ëâi l'alun, le bichlornre' de mercure, etc. Ces moy^ I 
%été remplacés par le procédé de M. Boucherie : ce savanlt 1 
^ h profit la force ascensionnelle que possède l'arbre ea-»- 
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l'oriMÎvnnl . cl h»s nintioros conservatrices dont il fait usage, 
tit'idr p(froiiunrt/.r et pf/m/f(/nife de fer, remplissent les 
coiuli lions irc«M>iioniio c\iî;c(*s. 

I.aihro ct.'iiU encore sur pied , M. Boucherie pratique an 
coîlci . pivs (le la racine, et au inojen d'une tarriére, lr«i 
on (|natre trous, de manière à pouvoir introduire une soft 
et établir une solutiim de continuité dans toute la partis 
centrale ; cette partie ouxertc est enveloppée dans uneespètt 
de ^ac contenant le Tupiido conservateur; Tarbre conservait 
encore sa force de succion . le liquide pénètre jusqu'au som- 
met, le centre secd. trop compacte, échappe en partie à cette 
lnd>il)ition. Les (piantités de liquide absorbées sont considè- 
rahles; ainsi un tronc de hètro de lu mètres de longetde 
o.S(i de diamètre mo\ en. cubant par conséquent 9"*',î9î» 
écoule en \ingtcin(| heures 30(50 litres de sève pure, rem- 
placés par u-iio litres d'acide pyroligneux. Cette difTéreDoe 
entre les licpiidcs éctuilé et absorbé, démontre que des cavités 
evemptesde sè\e sont remplies par Tacidc employé; ce dé- 
placcMuent montre aussi (|ue le \olume des canaux séveuxcsl 
environ le tiers du volume total ; enfin, on a cru remarqDff 
que les solutions salines neutres étaient absorbées plus rapi- 
dement que les solutions acides ou alcalines. M. Boucherie est 
allé plus loin, il a cohué les bois en Taisant varier la nature du 
liquide; ainsi, à la succion partielle du pyrolignite de fer, il» 
l'ait succéder la succion du cn anolernire de potassium, etie 
bois a pris une teinte bleue que l'on peut nuancer, de jauiic 
par exemple, en employant le chrùmale de |)otasse et racé- 
talc de plomb, etc., etc. : ces bois, travaillés ensuite par 
l'ébénisle, donnent des meubles d'une richesse d'aspect vrai- 
ment remarquable. Le procédé Boucherie a de ravenir;des 
expériences en grand sont laites en ce moment dans nos prin- 
cipales forets, et l'on concexra facilement l'importance que 
peut a^oir ce mo^en. en se rappelant que, huit à dix aos 
j>endant la guerre, et douze à quinze ans pendant la jfaix, 
sont les limites ordinaires delà plupart des poutres qui en- 
trent dans nos vaisseaux de guerre. 

/>f' fa (tfsfii/affon i/rs bois. — Les principaux produits de 
la (listillation d(»slructive des bois à une chaleur rouge sont: 
1** le charbon qui reste dans la cornue; 2" divers composés 
gazeux do carbone ; 3" un liquide aqueux contenant de Tacide 
acétique; i" une masse huileuse, odorante, noire, connnc 
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le nom de goudron : les deux deniers produits sont des 
mges très-variables d'un grand nombre de substances, 
ai lesquelles est V hydrate d'oxyde de méthyly ou esprit 
ois, qui mérite un examen particulier. 
ÉTHTL. — Comp. : C^ H^ OU Me'. Lorsqu'on isole convena- 
ient les divers produits que donne la distillation sèche du 
im obtient une liqueur combustible, volatile, soluble 
l^'eu^; ce liquide, appelé esprit de bois, est l'alcool 
§jléiieAe composés, c'est-à-dire est V hydrate d'oxyde 

iibaveau radical hypothétique méthyl , qui diffère de 
yl par sa composition, mais dont le rôle est analogue à 
L que remplit l'éthyl; ainsi, 1° l'oxyde de méthyl est une 
qui forme des sels acides , des sels neutres , exactement 
me l'oxyde d'éthyl ou éther ; 2° si on enlève au radical 
lyl â équivalents d'hydrogène, on obtient un nouveau 
[*al formyl; or nous savons que la même soustraction 
sforme l'éthyl en acétyl. Quelques auteurs admettent 
stence d'un composé G^ H* ou C* H^ ; ce composé, mé- 
ène, serait le méthyl auquel on aurait enlevé H* ou 
uivalent d'hydrogène. 

xyde de méthyl ou éther méthylique. — Pes. : 1,005; 
ip. : O H^ 0% ou Me' (y. Est un gaz dont l'odeur éthérée 
; pas désagréable, est incolore, combustible, soluble dans 
I, dans l'alcool et dans l'acide sulfurique. L'oxyde de mé- 
, et la vapeur d'acide suKurique anhydre, mêlés dans un 
td ballon refroidi avec soin, se combinent directement et 
lent le sulfate neutre d'oxyde de méthyl. On prépare 
r'de de méthyl en distillant un mélange d'une partie d'es- 
de bois et de quatre parties d'acide sulfurique ; le gaz 

dans un premier flacon de Woulff contenant du lait de 
IX, passe dans un deuxième flacon contenant de l'eau 
{laquelle il se dissout: cette solution chauffée donne le 
que Ton recueille sous une cloche à mercure. 
hydrate d'oxyde de méthyl ou esprit de bois. — Pes. : 
>8; Comp. : C^H'O^ + H'O' OU Me'0'+H^O\ Ce li- 
le est incolore, volatil, très-inflammable, brûle, comme 
ool, avec une flamme pâle ; il a une odeur et une saveur 
oliques, mais , en même temps, empyreumatiques ; il est 
îible avec l'eau , l'alcool , l'éther, la plupart des huiles 
Qtielles ; ses pouvoirs dissolvants sont analogues à ceux 
'alcool , et il est employé dans la çtéç^x^W^vv 4ft fe^Y^ 
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vernis ; enfln il est décomposé par le chlore, le peroxyde de 
manganèse, l'acide suffurique et autres agents d'oxydation. 
1..es produits qu'il donne alors sont semblables à ceux qw 
donne l'alcool dans les nu'-mes circonstances. 

Nous avons vu précédemment que la purification da vi- 
naigre de bois exigeait la saturation, par la chaux, du liquide 
brut condensé lorsqu'on distille le nois. L'acétate de dianx 
est ensuite concentré par Tévaporation : or, la première jUKr- 
tion du liquide qui s'élève alors en vapeur est l'esprit àthà^ 
que Ton concentre ensuite i)ar des rectifications successifii. 
L'esprit de bois du commerce est un mélange hétérogène 
d'hydrate d'oxyde d'éthU, d'acétone, et d'autres liqmdes 
combustibles. On le puriiicen le mêlant avec le chlorure de 
calcium, et opérant un commencement de distillation; l'acé- 
tone , les autres liquides sont expulsés ; on ajoute alors un 
volume d'eau égal à celui qu'avait l'esprit de bois , et on ter- 
mine la distillation : le dernier liquide condensé est l'hydrate 
d'oxyde de méthyl, contenant une faible quantité d'eau, à)nt 
on l'isole par une autre distillation sur la chaux vive. 

Chlorure et induré de méthyl. — Le premier, obtenu par 
la réaction directe de l'acide chlorhydrique sur l'hydnite 
d'oxyde de méthyl , est un gaz dont l'odeur est éthéréejle 
second est un liquide incolore qui brûle difficilement. 

Sulfure de méthyl. — Comp. : Me' S'. Liquide limpide, 
dont l'odeur est extrêmement désagréable. On prépare ce 
composé par double décomposition, en faisant passer le chlo- 
rure de méthyl dans une solution alcoolique de protosulfuie 
de potassium. 

Le nombre des sels simples ou doubles d'oxyde de méthyl 
est considérable : on connaît le sulfate neutre ou acide, lès 
sulfates doubles dont la base, indépendamment de l'oxyde de 
méthyl, peut être la potasse, la baryte, le plomb ; on con- 
naît aussi les azotate, oxalate, acétate, etc., etc. 

Quelques produits, dont la constitution est encore incer- 
taine, ont été obtenus en traitant l'esprit de bois par divers 
agents. Nous citerons le xylite ou lignone. Ce liquide existe 
dans l'esprit de bois du commerce ; on l'isole en distillant 
à ï 00" ce dernier composé sur du chlorure de calcium : le 
lignone est miscible avec l'eau, a une odeur agréable empy- 
reumatique, et brûle avec une flamme blanche. 
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Àeide xylitique. — Est préparé en traitant le composé 
précédait par Thydrate de potasse. 

Méthol, — Est un liquide, produit par la distillation du 
Kylite avec l'acide sulfurique. 

S 2. Des produits extraits da goudron de bois. 

Paraj^ne. — Pes. : o,870 ; Comp. : C'H\ Est une subs- 
lÉee cristalline, transparente, incolore, semblable à l'acide 
Uarique, inodore, insipide, fusible à 44^. Une mèche de 
oton imbibée de paraffine fondue brûle sans odeur et sans 
ornée, comme une bougie de cire. Cette substance est carac- 
frisée par une indifférence presque complète pour tous les 
lOtres corps ; de là le nom qu'elle a reçu : elle n'est pas dé- 
nmposée par le chlore , par les acides ou par les alcalis. On 
'(^ent par un procédé compliqué, qui ne peut être décrit 
vièYement. L'industrie a voulu utiliser celte substance ; on 
ibbriqné des bougies de parafOne qui pouvaient rivaliser 
IVBC les bougies st^riques ; mais le procédé n'est pas écono- 

Eupion. — Pes. : 0,655 ; Comp. : C'**H'*. Liquide limnide, 
fleolore, inodore, insipide; il entre en ébuUition à 170^; est 
volatil, insoluble dans l'eau, est soluble dans l'alcool ; le po- 
tanom, le chlore, l'iode, qu'il dissout, n'ont aucune action 
Or loi. 

Créosote, — Pes. : 1,037 ; Comp. : C'^Il^O'. Est un li- 
liide huileux, incolore, dont l'odeur forte et désagréable 
st analogue à celle de la chair musculaire qui s'est fumée, 
e composé est extrait, par un procédé compliqué, du gou- 
rou liquide donné par la distillation du bois. La créozote 
Qagole l'albumine , propriété qui explique l'action corrosive 
u'dle exerce sur les tissus animaux et son emploi en méde- 
ine comme odontalgique. La chair musculaire ou le pois- 
)n, plongés dans la créozote, et ensuite séchés à l'air, de- 
iennent inaltérables. 

Picamar, — Pes. : 1,10. Est, selon Reichenbach, le prin- 
ipe amer de tous les produits empyreumatiques ; liquide 
ransparent, sensiblement incolore et dont la saveur amère 
!st insupportable. 
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CHAPITRE \. 

DES PRODUITS DE L4 DISTILLATION DE LA DOCILLE 

I/Os prodnils généraux de la distillation qui donne le gai 
d'éclairage sont : l"^ le résidu appelé c?oA:e; 2® les carbures 
d'hydrogène, parmi lesquelsesl le gaz oléliant ; S^'un liquide 
aqueux contenant des sels ammoniacaux ; 4" le goudron. 

Lorsque le goudron est distillé avec de Tean, les vapenn 
condensées donnent un liquide huileux , et le résidu est une 
matirre résineuse, noire, une espèce de poix dont la compo- 
sition est mal connue. L'huile est un mélange de diven 
composés qui peuvent se combiner les uns avec les acides, 
d'autres avec les alcalis. Des substances particulières ont 
été isolées; on leur a donné les noms de leucol, pyrrd, 
cyanol, d'acif/e carbolfque , etc, etc.; mais le plus remar- 
quable produit obtenu dans la distillation du goudronnes! 
(Trtes la naphtaline. Ce produit , dont la découverte appar- 
tient à M. Laurent, existe quelquefois en plaques cristâJlines 
blanches sur les parois des appareils à gaz d'éclairage. 

Naphtaline. — Comp. : C^°H'^*. Cette substance^ en pla- 
ques transparentes, incolores, a une forte odeur particulière 
qui n'est jms désagréable, une saveur brûlante, aromatique; 
elle est fusible à 80*^, volatile à 217", insoluble dans l'eau, 
solublc dans l'alcool et dans l'éther ; enfln , elle brûle, lors- 
qu'elle est chaulfée, avec une flamme blanche. La naphlaline 
est parliculièrement le produit d'une haute température; 
aussi elle est donnée par l'alcool et par un grand uombrede 
matières organiques exposées ta une chaleur rouge. La pré- 
paration de la naphtaline est assez compliquée. Selon M. Lau- 
rent, l'emploi d'un goudron ancien est préférable. Ce gou- 
dron , chauffé h Tair, est séparé de l'eau qu'il contient; il est 
alors distillé dans une cornue munie d'un tube en cuivre 
auquel est lié un récipient de verre. La première portion dis- 
tillée est colorée en jaune, brunit à l'air, et fournit, si on la 
refroidit à — 10** ou — 12^, une proportion notable de 
na|)htaline. On purifie la naphtaline par deux ou trois cris- 
tallisations dans l'alcool , eu ayant soin de presser, à chaque 
reprise, les cristaux dans les plis d'un tissu de coton. Parnu 
les réactions que les corps chimiques exercent sur la naphta- 
Jjne, çueiques-uncs oui elfe ç\ws^^\\ç.\Avfeteaient étudiées : ce 
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Ont les actions produites par Tacide salfarique, par le chlore 
•t par Tacidc azotique. 

La naphtaline est dissoute à chaud par Tacide sulfurique 
:ODcentré : la combinaison est un liquide rouge-pourpre, 
lans lequel Fanalyse démontre la présence de trois acides, 
ta peut séparer ces acides en trois sels de baryte : on étend 
3 liquide avec de l'eau , et on neutralise avec le carbonate 
.6 baryte; ces acides sont : 

Vacide sulfonaphtaUque ou acide naphtalinhyposul- 
trique. — Comp. : O^H^'S^O' + H^O'. Cristallin, so- 
ible dans Teau. L'acide hyposulfurique contenu dans cet 
cide n'est pas neutralisé, même partiellement, par la naph- 
iline, car il se combine, avec les proportions ordinaires de 
lase, pour former un sel neutre, le sel sulfonaphtalate de 
aryte, représenté par la formule C*°H'°S^O*,Ba'0'; ex- 
K)sé à la chaleur, perd l équivalent d'eau, et sa formule dé- 
fient C*°H'* S' 0*,Ba'0'. 

Vacide sulfonaphtique ou acide naphtinhyposulfurique, 
- Comp. : C"H''S'0'+H*0^ Ne peut cristalliser, est très- 
ioluble dans l'eau. 

L<icide glutinhyposulfiirique, — Ce sel ne peut être ob- 
tenu en cristaux. 

liOrsqne la naphtaline est dissoute en excès dans l'acide 
lalfarique, si on ajoute de l'eau à la solution, l'excès de naph- 
taline est précipité, mais cette substance est alors altérée ; car 
si ensuite on la distille avec de Teau, elle abandonne une 
matière grasse, dont l'alcool sépare deux composés, sulfo- 
naphtaline, Comp. : C^"H'^*S' 0"; eisulfo7iaphta/ide, Comp. ' 
£f^W*, S'O^ : tous deux inodores, insolubles dansTeau. 

Le chlore transforme la naphtaline en deux corps diffé- 
remment chlorés; et si on continue Faction du chlore de 
manière à déplacer l'acide chlorhydrique primitivement 
formé, on oblient plusieurs autres composés. 

1° C*»H'«Ch* = C'®H>*Ch^+H2Ch=' 

30 c^^'H^Ch' = C<»H"Cli^ 

40 c^^H'^Cli'* = C'^^H» Ch" +H«Ch* 

Le premier est le chlorhydrate de chloronaphtaiase , 
huile jaune, plus dense que Teau et msoXwYAft Ôl«û& ^ \v- 
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3ui(lc; traité par la potasse, ce composé perd H'Ch'et 
onne lo ch/oronaphfalase. Le deuxième composé est te 
chlorhf/drate de chioronaphtalèse y obtenu lorsque la 
naphtaline est saturée de chlore à la température de 60^; ce ; 
corps cristallise en tables transparentes rhomboïdales. Lb ^ 
troisième est \echloronaphtalrse , obtenu en traitant le pré- 1 
cèdent par une solution alcoolique de potasse. Le quatrièofl ' 
est le chlorhydrate de chloronaphtaiose , produit parl'afr 
tion , à la température ordinaire, du chlore sur le troisième. 
Ixî cinquième composé est le chloronaphtalise , produit pal 
Faction du chlore sur le premier. L'acide azotique agit sor 
ces divers corps chimiques chlorurés; nous citerons sente- 
ment les noms et les compositions des combinaisons ob- 
tenues : 1" oxichloronaphtalose , C*°H»Ch*O* + H»0*; 
2'* acide chloronaphtalosique , C*°H«Ch*0^4-0'; 3°fld(b 
naphtalosique , i(C"H»0'+0') ; 4** oxichloronaphtalote, 
C"H»Ch"0\ 

L'acide azotique agit avec énersie sur la naphtaline: les 
composés obtenus varient avec la durée de Faction : 1^ daas 
les premiers temps de. Faction , la naphtaline perd un éfû- 
valent d'eau et donne Vazo7iaphtalase, C*°fl«*+Az*0*; 
2'* si Faction continue, on oblieat Vazonaphtalèsey C**H" 
-4-2 Az^ O* ; 3" si Faction a lieu très-longtemps, à unehaate 
tempéfature, on ohWdXïiYazonaphtaHse , C*"IP° + 3Az*0*. 

Acide naphtali que. — Com\i. : C'^Il*03-4-H*0'. Cet 
acide est prépare en traitant par l'acide azotique le chlorhy- 
drate de chloronaphtalèse. Le mélange exhale beaucoup oc 
fumée, et la solution acide concentrée donne une croûU 
cristalline blanche qui est Facide naphtalique : l éq. dechlO' 
rhydrale de chloronaphtalèse et 12 éq. aoxygène donnenl 
2 éq. d'acide naphtalique, 2 éq. d'acide oxaUque et 8 éq. 
d'acide chlorhydrique. 

C'»H'^Ch« et 120' = 2C'«H*03 et 2C*0^ et SH'Ch". 

Paranaphtaline, ^Com^.xC^W^. Ce composé accom- 
pagne la naphtaUnc dans le goudron ; il est déposé en grain! 
cristallins, lorsque l'huile distillée est fortement refroidift 
La paranaphtaline diffère de la naphtaline par son peu À 
solubilité dans FalcooL Son véritable dissolvant est Fesseno 
de térébenthino. 
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Des bitumes, 

S classons dans les produits de la distillation da bois, 
es matières goudronneuses, appelées bitumes^ que 
ouve à l'état naturel dans diverses localités; ces sub- 
sont ou assez solides pour recevoir les noms de poix 
sphalte, ou liquides comme le pétrole naturel ou 
de Perse et de Rangoon. Toutefois le dernier tient 
ition une certaine proportion de matière fixe, 
laphte naturel est, selon MM. Pelletier et Walles, com- 
i plusieurs liquides et d'une matière solide dont nous 
parlé, la paraffine : les commsés liquides sont des 
es d'hydrogène auxquels ces chimistes ont donné les 
de naphte, naphtène, naphtol. 
hte.—Coïùf. : C*«H"^ entre en ébullition à GO**, est 
[)Osé par les acides puissants. 
•A^éwc. — Comp. : C^'H'*; est plus pesant que le li- 
îrécédent, entre en ébullition à 112^. 
•ii^/. — Comp. :C*'H**. Les propriétés chimiques de 
jpDsé ^nt analogues à celles du corps précédent; il 
m ébullition à 190^. 

composition du naphte naturel paraît indiquer que 
nbstance a été produite par une haute chaleur exer- 
m action sur des matières végétales; toutefois la na- 
lême de ce bitume parait indiquer aussi que cette 
*aturé n'a pas été supérieure à la chaleur rouge. 
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DÉ QUELQUES RADIOàOX ORGANIQUES. 

rï^dicaux créés dans la chimie organique sont, avons- 
lit, nombreux; quelques-uns ont certes une existence 
^e. Ceux que nous avons étudiés ont une existence 
îsurée; on doit y ajouter le formyl, Vamygdalin, le 
yl^ le cinnamyl, le salicyL 
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^ 1. Du foriu\l et de ses dérivés. 

L'esprit de bois 'hydrate d'oxyde deméthyl), mis en con- 
tact avec l'épuuge de platine et l'air, est oxydé et donne de 
l'aride ioimique pur : dans cette transformation, 2 éq. dlif 
drogi ne H* s unissent à l'oxygène, forment de l'eau, etiéq.; 
d'oxygène sont absorbés et s'imissent aux autres éléfflenbi 
du méth\l. Or, ces actions sont semblables à celles quioat: 
lieu lorsque l'alcool devient acide acétique. 

( C* H- O' + H» O*) + 40' = C* H= O' + 3H* O». 

Ainsi l'acide formique contient un radical, /orm^/, OW,^ 
et sa relation avec ce dernier est exactement celle qui a lies? 
entre l'acide acétique et Facétyl. 

Acide acétique C*H*+0^ 

— formique C*H*+0* 

On peut donc considérer le méthyl, comme un compoii 
de formyl et de 2 éq. d'hydrogène, c'est-à-dire étd>lir eotiél 
ces deux radicaux la relation qui existe entre Téthyl el 
l'acétyl. 

FoRMTL. — Comp. rC^H'ou Fo*, hypothétique. Lasérifl 
du formyl n'est pas aussi nombreuse que celle de Tacityl s 
les termes, correspondant à l'aldéhyde et à l'acide aldâfl 
dique, manquent. 

Oxyde de formyl C' H^ O' inconnu: 

Substance contenue dans le métiiylal .... C^ H^ O* + H'O 

Acide formiquu anhydre C* H' O^ 

id. hydraté C* H^'O^ + fl^O* 

Perchlorure de formyl ( cliloroforme ). . . . C H' Ch* 

Perbronuire de formyl C^ H^ Br® 

Periodure de formyl C^HM« 

MMhylaL — Cette substance, dont la préparation est com- 
pliquée, peut être représentée comme un composé de i éa. 
d'hydrale d'oxyde de formyl et de 2 éq. d'oxyde de méthyl 
ainsi l'existence, mais non l'isolement, de l'hydrate d'oxydi 
do formyl serait acquise à la science. 

Acide formique . — l?es. •. \ ,1^^\V:*W!!\^. % C* E» O'+H*0 
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OU Fo' 0^ -H H' 0*. Cet acide fut caractérisé par Gehlen qui 
le trouva dans le formica rvfa, Dœbcreiner le prépara par 
un procédé artificiel , en distillant de Tacide tartrique avec 
de 1 acide sult'urique et du peroxyde de manganèse : on l'ob- 
tient aujourd'hui en traitant, dans un long flacon, par 
raddesulfhydrique, le t'ormiate de plomb; l'acide misa nu 
est séparé des autres substances par la distillation à une 
douce chaleur. Cet acide hydraté est incolore, légèrement 
filmant ; son odeur est vive et particulière ; il cristallise au- 
dessous de 0^ en plaques brillantes, et entre en ébullition à 
100**. En général, toute matière végétale que l'on oxyde par 
les acides azotique, hyperiodique, hypermanganique^ etc., 
donne de l'acide t'ormique, de Tacide carbonique et quelque- 
foôs un peu d'acide acétique. 

Desformiates.— L'acide formique est plus énergique que 
l'acide acétique : tous les formiates sont solubles dans l'eau , 
colorent en orange foncé tous les sels de peroxyde de fer. 
On connaitles formiates de la plupart des oxydes métalliques; 
(m connaît aussi \eformiate d'oxyde d'éthyl ou éther for- 
mique; le formiale d'oxyde de méthyl, dont l'odeur est 
analogue à celle de l'éther acétique. 

Chlorures de formyl, — Le premier ou protochiure , 
Comp. : C* H* Ch% est obtenu par la réaction du chlore sur le 
dklorure d'acétyl; le second ou bichlorure, Comp. : C* H* Ch^ 
est obtenu par la réaction du chlore sur le chlorure d'éthyi ; 
enfln le perchlorure ou c/iloroforme, Comp. : C* H* Ch^, est 
QD liquide oléagineux, incolore, qui pèse 1,48 et entre en 
AuUition à 60'',8. 

Perbromure de formyl ou bromoforme. — Découvert par 
SéroUas; on l'a quelquefois décrit sous la dénomination 
d'iodure de carbone; on connaît aussi le sulfure de formyl, 
chlorhydrate de chlorure de formyl, etc., etc. 

§ 2. De Tamygdalin et de ses dériTés. 

Atnygdalin.—Comf. : C»° H^* Az' 0". Est un principe qui 
existe dans les amandes amères, dans les baies et dans les 
feuilles de laurier-cerise. Si l'on soumet à une forte pression, 
entre des plaques chaudes , les amandes amères blanchies et 
hfisées, on obtient, i" une huile grasse, 2" un résida ou 
■^tèfta ff amandes dont, on retire Vam^ftâL^m-.^ ç.^ \^\^x>. ^e^x 

■*' CttUiiE, Y). 
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traite h diverses reprises par l'aleool à 04® (aréom. cent.); 
les solutions réunies sonl évaporées en consistance syrupeuse; 
on sépare aloi's le sucre (|ue ce sirop contient en soumettant 
rehii-«'i à une fermentation vineuse; on ramène ensuite i 
l'état syru|)eux, on traite de nou\eau par ralcool à 94°, et 
tout rainygdalin est précipité sous forme d'une poudre blan- 
clie cristalline que Ton presse entre des feuilles de papier! 
filtre, et que Ton purifie par de nouvelles cristallisations dans 
l'alcool. 

I.e chlore sec est sans action sur Famygdalin ; le chlore 
humide transforme ce composé en une poudre blanche, vo- 
lumineuse, insoluble dans Peau et dans lalcool. L'adde 
azotique, Tacide sulfurique, mêlés avec le peroxyde de man- 
ganèse, convertissent Tamygdalin en ammoniaque, en huile 
volatile d\imandes amères, en acides benzoique^ formiqneet 
carboni(|ue. 

Acide a7nygdalique. —Comp. : C^ H*' 0*« + H' 0'. La 

f)0tasse, et en général les alcalis canstiqnes, convertissent 
'amygdalin en gaz ammoniac qui se dégage et en adde 
am>gaali(|ue qui est une masse amorphe transparente, inco- 
lore, dél[(iuescente, insoluble dansTalcool et dans Téther. 
Les amygdaiates ont été peu étudiés; ils sont en général so- 
lubles , excepté Tamygdalate basique de plomb. 

Sijnaptase. — Substance découverte par Robiquet dans le 
gâteau (Famandes amères, lorsque cette pâte a été séparée 
de l'huile grasse. 

§ 3. Du bciizoyl et de ses dérÎTés. 

BenzoyL — Comp. : C*^ H'° 0' ou Bz'. Radical hjTpothé- 
tique d'une série de composés parmi lesquels on distmgne, 
t*' l'acide benzoïque, qui a donné son nom à ce radical; 
2** l'huile volatile d'amandes amères. 

Acide benzoiqvc. — Comp. : C'**ir**0\ IV 0' ou Bz'O' 
+ II' <)'. ^'Ct acide existe dans quelques résines, le benjoin, 
le sangdragon ; il peut aussi se former pendant la décompo- 
sition de l'amygdalin soumis aux agents d'oxydation et par 



l'oxydation de l'huile volatile d'amandes amères , mais on 

l'extrait en général de la résine benjoin : on étend vnibx- 

aément âoo granuaes iie ecX\^ t^\\i!^\))\\s^ 4s\:â& mi vase 9 



DE QUELQUES RADICAUX ORGANIQUES. 387 

fonte présentant un diamètre de o™,22 et une profondeur 
deo"*,05 ; ce vase, recouvert par un cylindre en papier, est 
placé sur un bain de sable et est chaiiïfé pendant trois ou 

Satre heures. La beauté et la pureté du produit dépendent 
. la lenteur et de la régularité apportées à cette sublima- 
tion; si l'opération est bien conduite, le cylindre est rempli 
d'aiguilles hexagonales blanches, satinées, et exhalant 1 o- 
leur suave du benjoin. Cet acide peut être purifié par une 
leoxième sublimation où en traitant sa solution dans l'eau 
touillante par un courant de chlore. L'acide benzoïque su- 
>limé et purifié est incolore, inodore, mais émettant à 
'haud une odeur de benjoin ; peu soluble dans l'eau, volatil 
t 146^^ il entre en ébullition à 240"; enûn il est très-inilam- 
ûable, et brûle, sans laisser de résidu, avec une flamme 
danche. 

^ Benzoates, — Les benzoates de soude , de potasse , de 
ithine, de magnésie, sont très-solubles'ot cristallisent dii'fici- 
ement. Le benzoate de chaux, plus soluble à chaud qu'à froid, 
ïistallise en aignilles flexibles ou en prismes brillants ; sou- 
nîs à la distillation, il donne le bnizone, Comp. • C?**' 11'° 0', 
inalogue à Vacéione, au manjarone , etc., etc. , c'est-à- 
lire, contenant , comme ces derniers corps, l équiv. d'oxy- 
5êne. Le benzoate neutre de peroxyde de fer est soluble ; 
omis nous avons vu , dans les réactifs* des sels de fer , qu'un 
sous-benzoate de peroxyde de fer , blanc-rougcâtre , est pré- 
[^ipité lorsqu'on ajoute un benzoate soluble à un perse! de 
fer: de là, l'emploi du benzoate d'ammoniaque pour sépa* 
rer, dans quelques analyses, le peroxyde de 1er, des oxydes 
tle manganèse , de nickel , de zinc ; mais ce moyen ne réussit 
plos lorsque la solution contient des sels d'alumine, d'ittrya, 
de zircone, de glucine, parce que les benzoates de ces bases , 
Étant insolubles , sont mêlés, dans le précipité , avec le ben- 
zoate de peroxyde de fer. 

Dérivés de C acide benzoïque. — Acide hyposul/obenzoî- 
jue. — Comp. : C H* 0* , S=* 0\ Composé cristaiUin , pré- 
paré en traitant, dans un récipient entouré d'eau froide, 
l'acide benzoïque par la va[)eur d'acide sull'urique anhydre ; 
[amasse visqueuse obtenue, reprise par l'eau, donne une 
solution qui dépose l'acide benzoïque en excès ; le liquide 
st ensuite neutralisé par le carbonate de baryte ; et enfin ^ 
6 sd hyposuh'obcnzoate de baryte est dècom^^^^\^^v^^ 
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suiruriqnc. — Acide azohenzoîque. — Gomp. : C'*H*0^ 
Az* 0' 4- IP 0*. Est une masse cristalline, volatile, que To 
pr(!*pare en soumettant l'acide benzoïque à l'action de Taeid 
azotique. — Acide hromobenzoïque. — Comp. : C*® H'^Bi 
C'-l-alPO'. Cet acide et les deux précédents forment 
avec les bases ordinaires , des sels neutres et acides. — Bm 
zine ou benzole (Liebig). — Comp. : C* H". Ce carboi 
d'bydrogène fut découvert par M. Faraday; il est liquide 
incolore, aune odeur élhérée, entre en ébullition à 86^, a 
congelable à 0'*; il est le produit principal formé lorsqn 
Ton distille 1 partie d'acide benzoïque avec 3 parties d'b] 
dratc (le cbaux : sa composition parait indiquer qu'il e 
formé de 1 éq. d'acide benzoïque cristallisé dont on a sous 
trait 2 éq. d'acide carbonique. 

C"H"0<— c<o«=c^»H'^ 

Le benzole, analogue à la naphtaline, donne divers prodoit 
lorsqu'il est décomposé par les acides énergiques: l^ le ^ 
fobcnzidc, obtenu en traitant le benzole par la vapeur d'acid 
sulfurique anhydre; le liquide visqueux obtenu dépose ci 
sulfobenzide ; 2^ Vacide benzosulftirique, qui existe daDsi 
li(|uide qui a déposé le produit précédent; 3° Yazobmzid» 
4" le chiorvre do benzole ; ^^ le chlorobenzide , préparé fl 
traitant le chlorure de benzole par l'hydrate de cnaux. 

Hydrure de benzoyl , ou huile volatile d'amandes amères 
— Pts. : 1,043; Comp. :C*M1'"0'-|-H' ou Bz'ir.Siondis 
tillo des feuilles de laurier-cerise ou des amandes amères avtt 
de l'eau, l'huile brute recueillie dans le récipient contiei 
(le l'hydrure de benzoyl , del'acide cyanhydrique (prussiqoa) 
de l'acide benzoïque et une faible proportion oe benzcrin 
(huile solide). Ce produit est purifié en le distillant avec 4 
l'eau sur du perchlorure de fer mêlé avec de l'hydrate d 
chaux; enfin la nouvelle huile recueillie est séchèe avect 
(îhlorure de calcium. L'hydrure de benzoyl pur est un K 
qnide transparent, incolore, dont l'odeur forte ressemble i 




ment J'Iiydrurede benzoyl en acide benzoïque : les composé 
dans lesquels intervieïilYYi^àt\v\^ÔL^\iCûiû\'L«iiLt nonibreitf 
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Dérivés de Vhydrure de benzotjL — Chlorure de henzoyl. 
Pes. : 1,106; Comp. : (?Ml"0*Cli' OU BzM:h\ Liquide in- 
colore dont Todeur est pénétrante et désagréable : on Tob- 
lient en traitant Thydnire de benzoyl par le chlore. Bromure 
et iod'ure de benzoyl: crislalliseut en plaques transparentes. 
Sulfure de benzoyl; T.uile jaune dont 1 odeur est désagréable, 
obtenue en distillant un mélange de chlorure de benzoyl et 
de sulfure de plomb. Cyanure de benzoyl; huile incolore 
dont Todeur excite les larmes ; est préparé en distillant le 
chlorure de benzo)l avec le cyanure de potassium. lienza- 
9ide. Comp. : Bz' Az' IP. Siibstance cristalline, dont le 
iostre est perlé; fusible à 110°; sohible dans Teau, dans 
Faicool et dans Téther ; la préparation ne présente aucune 
difTiculté : on sature l'hydrure de benzoyl avec le gaz am- 
moniac, on pulvérise et on lave à Teau froide la masse so- 
lide formée; enûn on dissout le résidu dans l'eau bouillante 
et la benzamide est déposée en cristaux. Acide formoben- 
Zùylique. Comp. : Bz' H% C* H' 0^ -h H" 0\ Cet acide est une 
combinaison d'hydrure de benzoyl avec Tacide formique; il 
est en poudre cristalline blanche, soluble dans Teau, dans 
Taicool et dans l'éther. La solution soumise aux agents 
d'oxydation, le chlore, l'acide azotique, le peroxyde de 
man^nése et Tacide sulfurique étendu avec de l'eau , donne 
de racidc carbonique et de l'hydrure de benzoyl : l'acide for- 
Qiobenzoylique conserve exactement toute la puissance de 
saturation que possède l'acide formique. Il appartient donc, 
comme Tacide sulfonaphtcilique, h cette classe d'acides dans 
la constitution desquels entre un corps étranger, et qui con- 
Mrvent le pouvoir saturant de l'acide primitif. On prépare 
l'acide formobenzo>lique en traitant, par l'acide cnlorhy- 
drique, Fean distillée sur des amandes amères; cette eau 
contient de l'hydrure de benzoyl et de l'acide cyanhydrique : 
ce dernier acide, mis en contact avec un acide énergique, 
est décomposé en gaz ammoniac et en acide formique : celui- 
ci à l'état naissant s'unit à Thydrure de benzoyl. Benzonte 
d^hydrure de benzoyl. Ce composé est blanc, pulvérulent, 
cristallin, soluble dans l'alcool, peu soluble dans l'éther à 
froid, insoluble dans l'eau ; on le prépare jcn saturant l'es- 
sence brute d'amandes amères par le gaz chlore humide. 11 
est instantanément décomposé par une solution de potasse; 
on obtient un dé/xH de cristaux réguWcts Ôl^ >ùç\yi.^^^ ^s^ 
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poti«»». ff»tffrrjhç)iz't'ifii*h. O-mp. : r/'H^'Az'. Masse cris- 
trtlliii»' f.r»-j :•»•'* »*ïi abiiiil nîrîiit ponJuit quelques heures I 
\\ lt*m|'»*i l'ijî •':!'? I"" a .'»<»'• un niohnçe il' une partie d'hy- 
rlrnre <!»• !•• :;z- vl ai il»* 2fi partio> iluué solution eouceaUfc 
ilos^z am:ni»:iij;. Hidrti^c île su't'of^enzittil. Comp. :€*• 
H ' S 4- H . <.♦» rompOM* est «lonr rhvdrure de beuzoyl dans 
U'qut.I 2 nj. iloxycfiieout ett» romplioés par 2 éq. de soufre. 
On i^nnn lit »nonrè. i" la tenzoïfi^ isomère avec l'hydraredi 
b»Mizo\l: 2" les dmvi'S de la benzoïne: 3" l'acide hyppfh 
n'/n";(:rm\t. : C^'ir*Az'0^ : extrait de l'urine des mammi' 
ffMts h».Tbi\oris. La place de cet aride n'est pas bien déte^ 
minj'f; on a remarqué que l'acide benzoïque, pris inlérieore' 
ment par un homme, est rendu dans les urines à ÏM 
d'aride hyppurique, en m.;me tem|>s la quantité d'acidi 
uriqui» strréti!* diminue et peut de\enir nulle; 4** les hypp*' 
raf's- ceux dont la base est alraline ou terreuse sont s(H 
lubies et peuvent cristalliser; les acides énergiques décom- 
posent les hyppv.rates; enfin, ces sels distillés avec deb 
chaux ou a\ec l'hydrate de potasse, donnent de rammonia- 
que et un liquide huileux que l'on croit être la benzine. 

S 4. Du salicyl et de ses dérivés. 

Nous examinerons, dans le chapitre 10, une substance 
indilTérenle, particulière, cristaUine, lesaliciny que l'ott 
extrait des feuilles, des écorces du salix hélix et même d'au- 
tres feuilles ou écorces amures, les peupliers, etc., etc. 
(lelle substance produit des acides salicyleux , salicyliquc et 
d'autres composés; et on peut considérer toutes ces der-ijjl 
Jiicrcs matières comme étant les dérivés d'un radical hypo- 
Ihéliciuc, sa/ict/f, Comp. : C\V"0' ; ce radical serait donc 
le benzoyl , plus 2 éq. d'oxygène. La créaticm de ce radical 
nCst pas, comme celle des radicaux précédents, justifiée 
diin(^ manière satisfaisante; le salicyl offre à la vérité un 
lien qui Tattache au benzoyl, mais il ne peut conserver par- 
tout !(» caractère basique inhérent aux radicaux précédents. 
On doit lui donner iiuelquefois le rôle d'un corps halogène, 
e'esi-à-(lii(» le nMe d'un corps (|ui forme des hydracides; 
celle nérc'ssiié est évidente dans le composé suivant, qui est 
un véiilable hydracidc. 

iri(/f' sal iey tenue ^ appelé aussi acide spirnlhydrique- 
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IjComp. :C"H"'0'-Hn'. Liquide huileux, in- 
Blable, dout l'odeur est Rgii'nble e.l dont Ui saveur est 
mte ; congelable à 20"; il entre eii i4)uilition il 195", est 
l'ean, est miscible atR Vali'ool et avec l'éther; 
tt d'abord et €Dsuile déculore la teinture de tournesol, 
iê avec un eicfis d'byilrale de potasse , il donne un aa- 
8 de potasse et un dégagement d'hydrogène. La pré- 
oa de ce corps est assez compliquée : ou emploie 3 par- 
bsalicin, apartiesde bi-chràmate de potasse, 4 ^par- 
^adde sulluriqueconcentré et 36 parties d'eau; on 
■otimenient les deux premiers composés, auxquels on 
p les I de l'eau : ce premier mélange est introduit dans 
^noe, et on ajoute alors l'acide sulturiqac étendu dans 
nier tiers de l'eau ; une faible réaction se manifeste, 
|)BtinU6 pendant une heure, et est accompagnée d'un 
É^égagemeut de gciz. Cette première action étant ter- 
f, on cbaufFe modérément , et la vapeur d'eau entraîne 
■aiUcylenx dans le récipient; la séparation des deux 
il Heii après quelque temps; cet acide est ensuite laré 
*âe l'eau et enfin purifié par le chlorure de calcium : 
le saliein donnent environ 64 grammes d'acide 
BeyJeiix. Dans les saLcyliles, l'é^d'hydrogéne H' de l'a- 
ide est remplacé par le métal. ^^L 

Dérivés de l'acide salicyleta^lfBes salicylites. — On 
"*(inail, 1" \a salicylimide OM salhydramide; 2° le chlorure 
mlicyl ou chlorure de spiroile , obtenu en faisant passer 
! i-isatanl de chlore dans l'acide sahcylerix ; 3" l'acide aso- 
■fny tique, produit de l'action exercée par l'acide azotique 
imant sur l'acide salieyleux; 4" les salhydramidures de 
Werc, de fer, Ae plomb; à" Vacide mèlanique, etc. 

Acide salicylique. — Comp. : C'"H"'0' + H'0'. Un mé- 
mge d'acide salieyleux et d'hydrate sec dépotasse, exposé 
la«halcur, donne un salicylatc do potasse; ce dernier sel 
^composé par l'acide chlorhydrique donne l'acide salicy- 
ijue que l'on puriûc, soit par des cristallisations répétées, 
M. par s<il)lim:iti(in. On a pi^u étudié les salicylates : ^mi 
» sels 00 connaît le salicylute d'argent, qui est blanc ;jptsu- 
■bleet uuhjdre. 
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§ 5. Du cinnamyl et de ses dérîTés. 

CJnnamy!, Comp. : C*H"*0' ou Ci'. Est le radical hypo- 
thétique de l'essenee de cannelle et de Tacidc cinnamique. 

Essence de cannelle, — Pes. : 1 ,008 ; Comp. : C*"H"0'. 
Cotte huile volatile est contenue dans Técorce du Invrus «'»■ 
namonum (cannelle de Ceylan , de Java, de Chine), dansTé- 
corce et da ns les fleurs du la urus cnssia ; on distille ces produits 
naturels avec de Teau salée, et on recueille à la partie infé- 
rieure du rénpientuu liquide oléagineux, jaune, dont IV 
deur est celle Je la cannelle, dont la saveur est brûlante, qui 
entre en ébullition à environ 200*^, est congelable au-dessous 
de 0". Cette huile absorbe l'oxygène de Tair, brunit, et douue 
alors, selon Mulder, i" de Tacide cinnamique; 2® un corps 
huileux dont la composition est C^^H"^0*; 3" deux résines 
dilTérentes dont les compositions sont-C*^H^"0* etC*"H" 
0'; enfln celte huile est transformée, 1** par la potasse, eu 
cinnamate de potasse et en une matière noire; 2" par les 
chlorures décolorants, en acide benzoïque. 

Des dérivés da cinnamifl. — Acide cinnamique, Comp.: 
(;3eHuQ3^fjaQz OU Ci'O^ + HMV. Cet acide est formé, 
avons-nous dit, par l'oxydation du produit naturel précé- 
dent. On peut aussi, selon plusieurs auteurs, robtenirea 
faisant dissoudre l'huile du baume du Pérou dans une solu- 
tion alcoolique de potasse ; le résidu de celle nouvelle so- 
lution, évaporé à siccité, est un cinnamate de potasse qoe 
Ton reprend avec l'eau bouillante et que l'on décompose 
ensuite par un excès d'acide chlorhydrique ; la liqueur, a 
refroidissant, dépose l'acide cinnamique en cristaux inco- 
lores, acres et aromatiques; cet acide est moins soluble que 
l'acide benzoïque, auquel il ressemble. 

Acide azocinnamique, — (',omp. : C^^H"0', Az*0*+H* 
<>*. Cet acide contient donc les éléments des acides compo- 
sants dont on a retranché H*0* ; on l'obtient en traitant, * 
une température maintenue au-dessous de 60°, l'acide ciu- 
namiqne en poudre par l'acide azotique concentré : le pre- 
mier acide est dissous, la solution s'échauffe et dépose des 
cristaux blancs décomposables à une température supérieure 
à 27 0"", On sait que la base oxyde d'éthyl forme des élhers 
avec les divers acides-, OT,OTi^x)XQ^\^\i\\\ai^Qcinnama^ 
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e d^éthyl ou éther cinnamique , en élevant pendant 
'S heures à une température inférieure à 80® un mé- 
['une partie d'acide azocinuamique , de 20 parties 
1 et d'une petite quantité d'acide sulfurique : l'acide 
minéral est dissous, et la liqueur en refroidissant 
l'éther cinnamique sous forme de cristaux prisma- 

rure de anwamy/. — Comp. : C^^H'^O* ou Ci'H^ 
i huileux obtenu en ajoutant de l'eau au composé 

aie d^hydrure de cmwamy/. — Comp. : C3^H'®0*+ 
4z*0\ On prépare ce composé en traitant directement 
e de cannelle de Chiue par l'acide azotique incolore 
entré ; les cristaux obtenus sont purifiés avec l'alcool. 
rocinnose. — Comp. : C^^H*Ch®0\ Est un produit 
*é de l'essence de cannelle. 
atume du Pérou, le baume de Tolu, ont été examinés 
ers chimistes ; les résultats ne s'accordent pas : selon 
oay, ces deux baumes contiennent les mêmes com- 
et si on traite 2 volumes du premier pars volumes 
olution de potasse caustique, on recueille une huile 
Hère appelée cinnaméine par ce chimiste. Selon 
, le baume du Pérou contient deux huiles diffé- 
: l'une, myriospermine , est soluble dans l'alcool à 
ré. cent.); l'autre, myroxiline, est insoluble dans 
ae liquide ; en traitant la première par une solution 
isse , on forme un acide myriospermique dont la ca- 
de saturation n'est pas celle de l'acide cinnamic[ue ; 
toujours selon Richter, les deux procédés indiqués 
t préparation de ce dernier acide ne donneraient pas 
les identiques. 



CHAPITRE VIT. 



DES ACIDES ORGANIQUES. 



Iques acides organiques étant à l'état libre dans les 
laturels, ont été connus de toute antiquité; d'autres, 
ombinés avec les bases, ont lowgJ,et£V^s fedù»:^^^«»^ 



394 CHIMIE OKOANIQUE. 

recherches cliimiques. Le nombre total des acides organiqui 
est coiisidérahle . et. même en séparant ceux qniontM 
étuiliés dans les parties priviMlentes, une classification mé- 
thodique de ces cori>s est didicile-. la meilleure division eSt 
p(»ut-être celle qui partage ces acides eu deux séries: 
i"aiides dont l'oxyde de carbone [mrait être le radical; 
1'" acides pour lesquels cette hj polhèse est inadmissible. 

§ 1. Dos acuités org<iniqiies dont Toxyde de carbone est le radical. 

Nous avons vu que les acides, 1° carbonique^ 2*chloio- 
carbonique, peuvent êlre considérés comme étant formés 
par l'union du carbone, i" avec l'oxygène, 2" avec h- 
chlore : «^r, l'oxyde de carbone se combine avec le potassioffly 
et la dé«ompositi(»n du produit donne les acides rhodish 
7if(/t/e et croconique; d'un autre coté, les acides oxalique el 
nu^lliti(|ue contiennent très-probablement le même radial 
(oxyde de carbone). 

Acide oxalique et Oxalates. — Comp. de Tacide hydraté 
WHVy C'0^4-2H'0\ Cet acide cristallise en prismes oM 
cjues, est soluble dans 8 parties d'eau à 15" et dans son 
(ioau bouillante. Chauffé au delà de 100", il laisse dé 
les deux éq. d'eau de cristallisation qu'il contient; le dermrf 
é(î. joue Je rôle basique et n'est dégagé qu'à la tempéralurt 
de ico"; mais en même temps l'acide oxalique est t^ansfo^ 
mé en oxyde de carbone, en acides carbonique, formiqw, 
et ne laisse aucun résidu. L*aci(le azotique convertiU'acid» 
oxalique eu eau et en acide carbonique : enfin Facidc sulfti- 
rique transforme l'acide oxalique en des volumes égaui 
d'oxyde de carbone et d'acide carbonique, et puisque Ton a 
C'()' = C'0^4-t:'0', et que les gaz indiqués sont les seob 
])r()duits obtemis, on a un moyen pour caractériser l'adde 
oxaUqueet ios oxalates. Cet acide existe à l'état salin (oxalaia 
de potasse' dans les oa-a/is, les rumex, etc., etc; il fôten 
onlre un des produits de l'oxydation des matières organiques 
par l'acide azotique ou par tout autre agent oxydaut : on 
l'obtient en général de l'oxalate de chaux par un procédé 
semblable à celui (jue nous indiquons pour extraire l'acide 
tarli ique du lartrate acide de chaux. On a lait des essais 
pour obtenir l'acide oxalique eu traitant la fécule par Faiôde 
azotique; ces essais ont bien réussi, mais le procédé est ^ 



DES ACIDES ORGANIQUES. 395 

spendicux : le produit total d'acide oxalique est la moitié 
I celui de la fécule, et le poids de Tacide azotique dépensé 
t six fois celui de la fécule employée. 
L'acide oxalique est employé, comme réserve^ dans la 
brication des toiles peintes : on s'en sert aussi pour l'avi- 
ige de certaines couleurs. L'acide oxalique forme avec la 
liasse et avec l'ammoniaque des sels neutres, acidulés et 
îides dans lesquels, pour une même proportion de base, 
s quantités d'acide sont dans des rapports de 1 à 2 et de 
à 4; de là les expressions oxalates, binoxalates et qua-- 
"oxalates. 

Oxalate neutre dépotasse.— Comp. : K' 0% C* 0^+H* 0'. 
istallisc en prismes à six cotés inégaux terminés par des som- 
ets dièdres obliques ; ce sel est soluble dans 3 parties d'eau 
oide, est insoluble dans l'alcool. — Binoxalate de potasse, 
- Comp. : K^ 0\ O 0^+U' 0% C*0^4-2IP0\ Cristallise 
I prismes obliques rbomboïdaux , est soluble dans 9 parties 
eau froide, est insoluble dans l'alcool. — Quadroxalate de 
m»se. — Comp. : R* 0\ O 0^4- H' 0\ C' 0^+2{ïl^0\ 
b^+2H*0'). Cristallise en octaèdres obliques. Le sel 
wrillr du commerce est en général composé des deux der- 
I^B^els précédents; on l'extrait, en Suisse, de l'oseille; le 
rier de cette plante est mêlé à l'argile pour le clarifier, est en- 
aile évaporé et donne des cristaux verdàtres que l'on purifle 
ar de nouvelles cristallisations : HO^ d'oseille donnent 20^ de 
ae, qui fournissent environ 1256"'"- de sel d'oseille. On fait 
isagedece sel, dans Téconomie domestique, pour enlever 
es taches d'encre ; il opère par son acide libre, qui rend so- 
obïe le gallate de fer. 

Oxalate d'ammoniaque. — Ce sel est préparé directe- 
Qent; il sert dans les laboratoires comme réactif. 

Oxalate de chaux. — Comp. : Ca^ 0' , C* 0^ + 2 H' 0\ On 
rouve ce sel dans quelques végétaux, la rhubarbe, etc. ; il 
sst insoluble, et l'afûnité puissante qui existe entre l'acide 
oxalique et la chaux donne un moyen certain de reconnaître 
a chaux dans toutes les dissolutions que celte base peut 
ormer ; mais l'oxalate de cbaux étant soluble dans une li- 
ineur acidulée , on remplace l'acide oxalique , comme réactif, 
yst le sel précédent : l'ammoniaque de ce sel neutralise 
'acide que contenait le sel soluble de chaux, et Foxalatjede 
îhaox est toujours précipité. 



1 
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Les oxalates de magnésie . de zinc, de inangaDèse, ont II 
oomposLtioii iadiquée bour loxalate de chaux; le premier fil 
un pi'U suluble daus Feau, les deux autres sont insol ' 
dans le même liquide. 

ACIIiE RHnîHZ<»>IQCE et RHODIZONATES. — Comp. dc F 

anh\dre : C* 0'. Cet acide doit son nom à la couleur ] 
qui caractérise les sels qu'il forme: le potassium, chai 
modérément dans le g:iz oxyde de carbone, absorbe ce g 
entre en fusion, prend une teinte veile qui passe ensuite 
noir; ce produit, refroidi et dissous daus l'eau, émet 
proportion considérable de gaz combustibles, et la solnl 

Î cassée à la couleur rouge, contient le rhodizonate de potassÉ 
a décomposition de ce sel est difdcile, l'acide est alors ]ira 
que toujours décomposé. Les rhodizonates secs ont un ' 
métallique et un reflet verdàlre. 

Acide crocomqle. — Comp. : C*° 0'. Le croconate est 
posé en longues aiguilles brillantes, jaunes , lorsqu'on sou 
à Tébulliliou une solution de rhodizonate de potasse;, 
peut décomposer ce dernier sel par l'acide fluosiliciqoe. 
Croconates. — On connaît le croconate de potasse 
croconate de plomb. 

Acide mellitiqie. — Comp. : C*0^4-H* 0'. Cet 
été trouvé dans un minéral très-rare (mellite ou mellil 
d'alumine). Les melUtates de potasse, de soude ou d'anu 
niaque, sont ou neutres ou acides; le dernier de ces sels 
l'état neutre, donne deux substances particulières; Fuoe, y 
ramide, est blanche et insoluble, l'autre est un sel solu 
d'ammoniaque, euchronate , dont on peut extraire Fa 
euchronique. 

§ ?.. Des acides organiques dont l'oxyde de carbone ne peut être le 

radical' 

Acide tartarique. — Comp. : C**H«0'°+2H*0". — 
plupart des vins déposent sur les parois des tonneaux ni 
substance, tartre ou gravelle; cette matière puriûée estlij 
crinne de tartre (tartrate acide de potasse), dont on extraî 
l'acide tartarique. La crème de tartre est mise dans Fei 
bouillante, on sature avec la craie l'acide tartarique suraboi 
dnnt, Voix recueille le çTccv^lté cyai est un tartrate calcaire;| 
la liqueur sensib\cmeiil\\r£\\îvdLft, çp[\^\srw^^ ^^x^stono 
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)n de tartrate neutre de potasse, est traité par le chlor- 
te de chanx , il y a double décomposition , et le tartrate 
lUx précipité est réuni au premier ; ce sel , bien lavé , 
[composé par l'acide sulfurique que Ton étend dans 3 ou 
les a'eau; il y a précipité de sulfate de chaux, et la li- 
, qui est une solution d'acide tartriciue, est ensuite éva- 
convenablement. Les dissolutions d'acide tartrique ne 
lisent que lorsqu'elles marquent 36" à 38" B^ ; elles sont 
rès-visqueuses, aussi la cristallisation réussit mieux dans 
tuye^ parce qu'alors la solution conserve une certaine 
é : on donne à cet acide la blancheur par le charbon 
1 et par plusieurs cristallisations. L'acide tartrique (Tis- 
est en général en masse plane assez confuse, et offrant 
jntes tétraédriques ; sa saveur acide est très-forte, mais 
)as désagréable ; il est soluble dans l'eau, moins soluble 
l'alcool; l'acide azotique le convertit en acide oxa- 
: traité à une haute température par une forte solution 
rate de potasse, il est entièrement transformé en acé- 
t en oxalate de potasse ^ l équivalent d'acide tartrique 
llisé représente l équivalent d'acide acétique hydraté , 
qoiyalents d'acide oxalique également hydraté. 

• H»0«® + ÎÎ(H*0») = C8H«0^H'0» et 2(C<0%H*0'). 

■sque l'acide tartrique cristallisé est soumis à l'action 
chaleur, il perd de l'eau et donne, selon M. Fremy, une 
le nouveaux composés dont on comprendra mieux la 
osîtion en doublant le poids atomique de l'acide tartri- 
ristallisé ; on a alors le tableau suivant : 

Acide tartarique anhydre C" H*» O" 

— tartrélique C"H'«0" + 2H*0* 

— lartralique C^=»H>«0" -j-SH^O» 

— tartrique cristallisé. . . . C"fl'« 0=^» + 4H'0» 

Tde pyrotartrique. — Comp. : C^° H« 0^ H* 0'. On Fob- 
en petite quantité par la distillation de Tacidc larlriiiue. 
ide paratartrique . — Comp. (selon Liébig) : C» H* 0^+ 
. Cet acide particulier, isomère avec l'acide tartrique , 
! dans la crème de tartre que donne le vin des Vosges et 
kblement d'autres localités; il est plus énergique que 
;e tartrique, car il décompose l'azotate , le sulCa^A 4a 
t, et même le ciioihydrate de la mème\)^^. 
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une espèce de fermeDtation . ce mneilage est déposé ^ et la li- 
queur limpide est saturée |)ar la craie; le sel insoluble (citrate 
de chaux est scparé de la liqueur qui suruage, est la\éavec 
l'eau chaude, et enfin traité par 3 parties d acide sulfnrique 
à l,iô, ensui\ant le procédé indiqué dans l'histoire de i a- 
cide tartrique. Pour obtenir Tacide citrique parfaitement 
blanc, il faut faire cristalliser cet acide à plusieurs r^ses, 
et avoir soin de redissoudre chaque fois les cristaux dans li 
moindre quantité d'eau possible : de 160 livres de suc de 
citrons de bonne qualité, on obtient 18 livres de citrate cal- 
caire, et de celui-ci 10 livres d'acide citrique pur. Jjes usages 
de Tacide citrique sont limités ^ en Angleterre, on le prépare 
en grand pour les imprimeries sur coton. 

Dans réconomie domestique, on emploie fréquemment le 
suc de citrons pour assaisonner les aliments , parce que Ta- 
rome qu'il retient le rend très-agréable. L'acide citrique n'a 
plus le même avantage , le parfum est tout à fait détruit; ce- 
pendant on s'en sert pour obtenir des limonades gazeuses ins- 
tantanées. On prépare séparément deux poudres : la premiéie 
formée d'environ 4 grammes de bicarbonate de soude et de 
sucre, la deuxième de 12 grammes d'adde citrique et de 
sucre ; chacune de ces poudies est partagée en six doses égales. 
Si l'on dissout dans un verre d'eau une dose de bicarbonate, 
et ensuite une d'acide citrique, il y a réaction, formation 
de citrate de soude, et dégagement abondant d'acide carbo- 
nique. 

Citrates, — Les combinaisons de l'acide citrique avecles 
bases ne présentent rien de remarquable et n'ont aucun 
usage. 

Acide tannique et tasnates. — Comp. de l'acide tanniqne 
ou du tannin séché à loo'' : 3 H' 0^ +C^^H" O^. Cet acide, 

a lie l'on confondait autrefois avec l'acide gallique, existe 
ans toutes les variétés de chêne, dans les noix de galle, etc. ; 
exposé à l'action de l'air, il absorbe lentement l'oxygène et 
est converti eu acide gallique et en acide ellagiqùe. Cette 
circonsiance explique la confusion créée dans l'histoire de 
ces trois composés; le second de ces derniers acides serait, 
selon M. Pelouze, l'acide gallique desséché C* H® 0' ; chauffé 
iMilre 1 00 et 1 2o", celui-ci perdrait un atome d'eau et devien- 
ârait CMI^O**. La préparation de l'acide tannique exige 
remploi d'un appareil d^i âLfeç\^^vûfôûX , \«^\^\s\fci ^s^vi'&la 
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e sï, figore 33 ; la partie a de cet appareil est 
fermée par un tampon de coton, le vase su- 
périeur b est rempli de noix de galle brisées 
sur lesquelles on verse de rélhcr aqueux ; le 
mélange est mis en digeslion pendant quel- 
ques heures, et on permet alors l'arrivée du 
liquide dans le vase inférieur c. Ce liquide, 
séparé des noix de galle , se partage bien- 
tôt en deux liqueurs : Tune , sirupeuse jaune , 
est une solution aqueuse concentrée d'acide 
taunique; l'autre est une solution éthérée 
d'acide gallique et d'autres matières. La 
première solution évaporée, d'abord au bain- 
marie, puis, vers la fin, dans le vide avec 
l'acide sulfurique, donne une masse incolore 
ou jaunâtre, non cristalline, mais analogue 
à la gomme séchée. L'acide tannique préci- 
pite , sous forme de flocons épais , la géla- 
tine animale en solution ; ce précipité tan- 
nogélatin contient parties égales ae tannin 

Platine. L'acide tannique est dégagé de sa solution 
bé par la peau fraîche des animaux; cette der- 
tannée, c'est-à-dire est convertie en cuir, n'est plus 
lans l'eau , et devient imputrescible. Enfin , l'acide 
I précipite les solutions d'amidon, d'albumine, et 
liombiner avec la fibrine animale. 
ites. — Les tannâtes de potasse et d'ammoniaque 
iut des précipités épais , obtenus lorsque Ton traite 
tion d'acide tannique par ces alcalis purs ou carbo- 
» sels de fer protoxydé n'éprouvent aucune altéra- 
qu'on les mêle avec une solution d'acide tannique, 
aélange exposé à l'air prend aussitôt une teinte bleu- 
j tannate de peroxyde de fer est pulvérulent, noir, 
partie principale de l'encre ordinaire. Le meilleur 
pour obtenir l'encre paraît être le suivant : on fait 
ensemble 250 grammes de noix de galle brisées, 
mes de gomme arabique concassée, 96 grammes de 
le fer, et 2 kilogrammes d'eau ; la liqueur passée est 
lie couleur bleue qui parait noire. On conçoit faci- 
[ue dans cette opération l'acide çréciçUe ea wsvt \a 
e fer; la gomme a pour obiet de leiùs \è \itfei\^^ «^ 
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sn^|M^n<i«>n. CoWe encre, dent l'usage est universel, prosente 
un Li'Aw iiii««n\i''iii«Mit : elle n"esl pas indélébile, !o chlore la 
(Uiiiiit: li>a«iih'^. nirnie peu énergiques, la translorment 
eu un ronipoM' soiubli* qui peut disparaître par le lavage: 
t»r. ui'U^ a\i«n^ une viuw indélrbile (encre de Chine), et Ton 
pcui lui ilonurr la pn>pnêté qui lui manque, celle d'entrer 
(l;ni> le p.ipuT. eu lui ajoutant 1/2 pour 100 de soude onde 
l».»M>M' rauNliipie: ou a\ail d'abord proposé l'acide sulfo- 1 
ru]\\o . mais vi*\ acide atiacpie les plumes métalliques. 

\nni «.\i.injir. et i;ai.i.ates. — ('omp. de Facide cristal- ; 
IJM' c: Il ()•, 2 iro' -i-iPO'; Comp. de l'acide séché i 
à iiio": r.'Il o\ 2ll' (>'. Cet acide est solide, acidulé, i 
M\plniue. ino(li»re, en cristaux aiguillés, quelquefois en i 
lanio ni i'ianics assrz larges , solublc dans Teau , plus soluble 
dan> raIcMol. L'lii>loire de cet acide est intimement liée à " 
ct»lle lie l'aride invréihMif -. nous avons dit que ce dernier, ex- 
poM' à lair. proilnil \c |>remier; celle Iranslbrmation c.\ig« i 
s ôqiii\alcnts do\\gène, et dans ce cas, 1 équivalent d'acide | 
tanni(|ue h\dralé donne 2 équi\alents d'acide gallicane hy- : 
(fraie, s éqnixalents d'acide carbonique, et 2 équivalents i 
d'eau. 2 

I 

(:»'=H"'O''-|-:iJf()')-|-O'-_o;c';H=O> + 2H'O') + 8C'O'+2H'0'. 

i 

Cette transl'ormalion lente est singulièrement activée par 
l'acide sulhirique. cl di>nne un procédé pour la préparation 
rapide de Tacide gaili<puv 

Les deux acidi»s précédents , ou plutôt les décoctions de 
noix de galle, sont cm|)lo>és dans les teintures; ils consti- 
tuent la partie principale des teintures noires : ou consomme 
aussi {\vs quantités considérables de tannin dans l'opération 
du tannage. 

dallâtes. — !.a plupart de ces sels sont insolubles, ex- 
eepté ceux de pt>ta.sse, do soude et d'ammoniaciue. 

AciDK MAMouK. — Comp. (lo l'acidc hydraté : C'M1'0^+ 
SII'O'. Il existe dans les pommes, mêlé aux acides citrique 
^-Itartrique. 

Ac.n>K!HKr.oNiQUE.— CMrO'S 3 IP 0^+6 H* O'.Esl l'acide 
caracléristicnie de romnm. 



•isti(pi(» de l'opium. 
. — Com[ 
azotique sur lo llége. 



AciiiK siiiiKRiQUE. — Comp. : C'«n"03+H*0'. Obtenu (M 
'•'•^•ml agir l'acide azotique sur lo lié«e. 



( 
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Les acides : l® butyrique; 2° cocinique; 8° séricique; 
À^falmétiqucy etc., etc. — Extraits du beurre, du beurredc 
cacao, du beurre de muscades, de Ihuile de palmes, etc., etc. 

Les limites qui nous sont tracées ne nous permettent pas 
d'examiner tous les acides organiques, dont le nombre total 
dépasse 150. Les acides que nous négligeons olïrent peu 
f importance, et doivent être étudiés, soit dans les mémoires 
qui constatent leur existence, soit dans les traita ex professa 
sor la matière. 



CHAPITRE VIII. 



DES ALCALIS ORGANIQUES. 



On désigne sous le nom d'alcalis organiques des corps qui 
contiennent de Tazote, qui ont les propriétés des bases ou 
oxydes métalliques , qui forment des sels avec les acides. Ces 
sels ont une similitude parfaite avec les sels dont l'oxyde est 
métallique, et les acides qu'ils renferment sont caractérisés 
par les réactifs ordinaires comme ils l'étaient dans la chimie 
minérale. Le sulfate de morphine et le sulfate de soude 
donnent tous deux un précipité lorsqu'on ajoute du chlorure 
de baryum à leurs solutions ; enfin , ces bases organiques 
ramènent au bleu la teinture rouge de tournesol, et sont dé- 

Placées par des bases plus énergiques. L'oxyde d'éthyl, 
oxyde de méthyl , etc. , etc. , sont des bases ; mais , dans les 
sels formés avec ces bases, les acides perdent en partie leurs 
propriétés , ne peuvent plus , comme les oxydes métalliques, 
être transmis à d'autres bases par voie de double décomposi- 
tion : ainsi , les composés salins dont la base est l'oxyde 
d'éthyl, etc., etc., diffèrent singulièrement des composés 
salins ordinaires. 

I^ alcalis organiques existent en général dans les plan- 
tes , et sont appelés alcalis végétaux ; ils sont alors à l'état 
salin, et un seul procédé est applicable, lorsque, comme la 
morphine , ces bases sont insolubles dans l'eau. On traite le 
végétal par une eau acidulée qui forme un sel soluble avec 
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cette base. Cette solution , concentrée par l'éyaporation, est 
faiblement sursaturée avec un alcali, ammoniaque, bydrate 
de chaux, hydrate de magnésie, etc., etc., qui prédmte 
l'alcali organique dans un état coloré et impur. Ce produit 
est purifié, par des cristallisations répétées, an moyen de 
1 alcool. Si cet alcali n'est pas beaucoup plus solubleà chaud 
qu'à froid dans Talcool , et si par conspuent il ne peut ^ 
obtenu en cristaux par Tintermédiaire de ce liquide, on fomie 
un sel que Ton blanchit par le charbon animal, et on dé- 
compose ensuite par le carbonate de soude. 

L extraction des bases solubles dans Teau, ou des bases 
volatiles (la conicine), présente plus de difOcultés : dans ee 
dernier cas , les feuilles, fleurs, racines ou graines ^i con- 
tiennent l'alcali volatil , sont soumises à la distillation avec 
une faible solution d'alcali caustique; la vapeur condeosée 
est une solution saturée de la base organique, et contient en 
outre des traces d'ammoniaque dues à la décomposition par- 
tielle de cette base même . Cette eau distillée est pleinement 
saturée avec de l'acide sulfiirique faible ; elle est ensuite mft- 
lée, à l'état concentré, avec une solution d'alcali caustique 

3ui met alors à nu la base organique ; enûn , elle est mise en 
igestion avec l'éther, qui dissout alors la base végétale et 
l'ammoniaque. La solution éthérée est distillée au bain-ma- 
rie, l'éther et l'ammoniaque se dégagent, et l'alcali reste poi 
dans la cornue. 

L'ammoniaque est le vrai type des bases organiques qui 
contiennent de l'azote. La morphine, la quinine et les autres 
bases s'unissent directement à l'acide chlorhydrique, comme 
l'ammoniaque , c'est-à-dire sans dégagement d'eau. Un éq. 
d'eau entre dans tous les sels oxacides de ces bases , circons- 
tance qui est vraie pour l'ammoniaque. Cette analogie est 
rendue plus intelligible dans le tableau suivant : 

Chlorhydrate d*amraoniaqiie Az' H« + H' Ch' 

— de morphine C'^5h^»Az2H«+ H'Cb* 

Sulfate d'ammoniaque Az'H^+H^OSS'O' 

— de morphine C^^^H^^Az^H^+H^O^S'O' 

Les cblorhydrates des bases organiques forment, comme 
le sel ammoniac, des sels doubles avec un éq. de chlorure 
de platine. Ces similitudes oui touaitre l'idée que ces bases 
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mi une constitution analogue à celle de l'ammoiiiaque , 
à-dire étaient des amides d'un radical inconnu^ comme 
moniaqne est un amide d'hydrogène. Cette opinion est 
simple conjecture, et des faits pourraient la contredire : 
s amides connus, Voxamide, la succinamide^ la benza" 
?, etc. , etc., sont des substances neutres, 2° les radi- 
, dont on admettrait, dans les bases organiques, l'exis- 
î, et ensuite la combinaison avec Tamidogène, n'ont ja- 
été isolés, et même n'ont jamais été transmis à un autre 
lai. 

chlore et Fiode ont une action puissante sur les bases 
niques; les résultats sont mal connus. On sait, par 
iple, que le gaz chlore, transmis dans une ean <|ui tient 
base en suspension, produit rapidement de l'acide chlo- 
rlqae, et, par suite, un chlorhydrate delà base orga- 
e. On connaît peu les actions des acides sur les alcalis 
niques : la brucinc, traitée par un faible excès d'acide 
que , devient rouge de sang , circonstance qui n'a pas 
pour la strychnine. Les acides azotique et iouique colo- 
la morphine et les sels de cette base en rose-rouge. 
)s remarques sur le nombre considérable des acides 
niques, sont applicables aux substances qui nous occu- 
. La composition, l'existence de tous ces alcalis ne sont 
oujours pleinement justifiées. La table suivante donne 
K)mpositions qui présentent quelques certitudes : cette 
\ indiquera en outre quels sont les alcalis dont l'étude 
I une certaine importance. 

Noms des alcalis. Composition. 

Morphine C^'^H^'Az'O» 

Codéine C^^H*» Az^O"' 

Narcotine C^«H^» Az='0'=' 

Chélidonine C<»H<<>Az« 0« 

Cinchonine C"H^< Az»0« 

Quinine C^«H^<Az^O' 

Aricine C^^H'^ Az'O^ 

Strychnine C^OH^^Ai'O» 

Brucine C^6h54^4o« 

îs BASÉS CONTENUES DANS l'opium. — Morphine. — Cette 
tance est en petits cristaux pnsmatiq[ues, brillants, peu 
des dans l'eau, plus solubles dans l'alcool eX ^^vi& v^ 

«a. 
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ther. Cet alcali et ses sels, i° font virer au bien foncé une so- 
lution de perscl de fer, aussi neutre qne possible ; 2** décom- 
posent l'acide iodi(|!ie, et Tiode libre peut être caractérisé par 
son réactif ordinaire, une solution d'amidon. On connaît 
plusieurs sels de morphine : le chlorhydrate en cristaux ai- 
guillés, penniformes ; \e sulfate et le bisulfate: l'acétate, qui 
est employé en médecine; ce sel cristallise dificilement, en 
général , il perd une partie de son acide , même lorsqu'on le 
conserve à l'état cristallin. 

Narcotinn. — Cette faible base est caractérisée par sa so- 
lubilité dans l'éther. Cette propriété donne le moyen de la 
séparer immédiatement des autres corps contenus* dans l'o- 
pium. 

Codéine. — Très-soluble dans l'eau, elle a une saveur 
faible, et fuse lorsqu'on l'expose à 100°. On connaît encore, 
dans l'opium, la théhaï7ie ou paramorphine , la nwt- 
céine , etc. 

Des nASES contenues dans les écorges de quinquina. — On 
connaît trois variétés principales dans les quinquinas : 1^ )• 
jaune ; 2^ q. gris ; 3" q. rouge. La quinine existe presque 
sans cinchonlne dans le premier ; la cinchonine est particu- 
lièrement dans le quinquina gris ; enfin, les deux sdcalis cités • 
sont dans le quinquina rouge. 

Quinine. — Cette substance amère, alcaline, est soluble 
dans l'eau bouillante, plus soluble dans l'alcool ; elle cristal- 
lise difficilement, mais la plupart des sels qu'elle forme peu- 
vent être obtenus en beaux cristaux, sont très-amers, sont 
précipités par le chlorure de platine. Parmi ces sels , nous de- 
vons citer le sulfate de quinine , dont les propriétés fébrifu- 
ges sont connues. Ce sol .est en belles aiguilles flexibles, 
offrant un lustre perlé : dans cet état, il contient 8 éq. d'eau. 
Le sel de quinine du commerce est en général un sous-sultatc 
peu soluble dans l'eau froide, puisqu'il exige 740 parties 
d'eau à 12''; s'il est amené à l'état de sulfate acide par une 
faible addition d'acide sulfurique , il est alors soluble dans 
i 1 parties d'eau à 12^. On prépare ce sel en employant di- 
rectement récorce de quinquina. Cette écorce, en poudre 
grossière, est traitée par de l'eau acidulée par l'acide chlorhy- 
driaue; on fait bouillir, et la solution filtrée est mêlée avec 
un lait de cbaux ; le précipité est lavé, exprimé et séché. Ce 
précipité, qui contient \a qvxmvi^i ,\^ dwOwmw^ ,^\i.\mtLatc 
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de chaux, et d'autres matières, est repris par Falcool bouillant, 
qui dissout les deux alcalis : enfin , cette dernière solution , 
neutralisée par de l'acide suU'urique faible, dépose, par le 
refroidissement, le sulfate de quinine en cristaux. Ce sulfate 
est coloré; on le blanchit en employant le charbon animal et 
en le faisant cristalliser à diverses reprises. 

dnchonine — Une solution alcooliaue dépose cette base 
en cristaux prismatiques^ brillants; elle est peu soluble, 
même dans Teau bouillante. 

Des bases contenues dans les strtchnos. — Ces bases sont 
la strychnine et la hrucine : elles existent toutes deux dans 
la noix vomique, et le procédé employé pour les extraire est 
exactement celui que nous avons indiqué dans l'histoire gé- 
nérale des bases organiques. On traite par un lait de chaux 
là décoction de noix vomiques râpées : les deux bases qui 
sont dans le précipité sont reprises par l'alcool bouillant. Si 
on évapore cette solution , la strychnine cristallise la pre- 
mière, et la brucine reste dans les eaux-mères. 

La strychnine cristallise en petits octaèdres incolores ; elle 
est solnble dans 2500 parties d'eau bouillante et dans 6667 
parties d'eau froide : or, même dans ce dernier cas, la solu- 
tion a une amertume insupportable. Cette base, extrêmement 
vénéneuse, produit sur l'économie animale une action téta- 
nique mortelle. Les propriétés de la brucine sont analogues 
à celles que présente la strychnine : néanmoins, la brucine 
est 1*^ moins vénéneuse que la strychnine ; 2® est plus soluble 
que la strychnine. Nous avons dit que la brucine était forte- 
ment rougie par l'acide azotique, et que ce fait n'avait pas 
lieu pour la strychnine. 

Parmi les alcalis organiques peu importants, nous cite- 
rons Vémétine, la vérairine, \dL sabadilline , \d^conicine, 
ï atropine, la colchicine, ladaturine, Yhyoscyamine, la 
nicotine y etc., etc. 

Nous pourrions également citer des bases organiques dont 
l'existence n'est pas certaine, mais qui ont pour elles l'auto- 
torité de ceux qui les ont isolées ; la crotonine, la digitaline, 
Veupatorine, \à ménispermine , la staphisaine, etô., etc. 
Tous ces noms indiquent suffisamment quels sont les divers 
végétaux qui donnent naissance à ces alcalis. 
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CHAPITRE IX. 



K8 SAmBCs coumàsrm OBCASiQCix. 



H existe dans les y^étanx plosieurs matières ootorantes 
qui peuvent être isolées. Ces matières se trooTent, soit qims 
anx autres principes des plantes, soit combinées entre elks; 
elles ne sont pas toutes importantes an même degré : on peut 
citer d'abord l'indigo, qui est Tagent principal des teintons 
bleues, les couleurs de la cochenille et de la garance, qm 
constituent aujourd'hui la partie essentielle des teintures rou- 
es : remarquons même queTisolement du principe colorait 
'une substance est presque toujours inutile, et souvent nui- 
sible, lorsque Ton veut employer cette substance dans les 
teintures. Ces% à Toubli de cette règle que l'on doit attribuer 
la stérilité des travaux chimiques laits sur cette partie de la 
science, travaux qui ont créé des produits colorants particu- 
liers très-purs, mais qui n'ont rien appris à l'industrie tein- 
turière. L'essentiel, en effet, n'est pas ici de connaître les 
réactions produites séparément par les divers agents colo- 
rants qui entrent dans un cor(^ naturel ; l'essentiel est de 
pouvoir expliquer, souvent même modiûer, les actions pro- 
duites par la réunion de toutes ces matières dans l'agent co- 
lorant tel que nous l'offre la nature. 11 est probable que, bien 
conduites, ces reclierches amèneraient des procédés capables 
de répondre aux besoins incessants de l'industrie. 

Les principales matières extraites des végétaux colorants 
sont l'indigo y l'alizarine, la carthamine, la quercitrine, l'hé- 
matoxytine, la brésiline, etc., etc. La plupart de ces corps 
sont : 1" solubles dans l'eau ou dans l'alcool, auxquels ils 
communiquent leur couleur; 2^ décomposables par la cha- 
leur; 3" altérables par les acides et par les alcalis, le chlore 
les détruit toutes, et les transforme en jaune sale. Les oxydes 
métalliques et les sous-sels peuvent généralement enlever les 
matières colorantes à l'eau : la combinaison formée est alors' 
précipitée en poudre, et porte le nom de laque. 

Ordinairement ces laques sont des composés de matière 
colorante et d'alumine ^ nous citerons çarticulièrement les 
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iqnes de garance et de gaude : on fait une forte décoction 
3 garance (rubia tinctorum ) , ou de gaude (reseda luteola) , 
a fait dissoudre dans cette liqueur une proportion plus ou 
oins grande d'alun (sulfate d'alumine et de potasse) ; la 
que sera d'autant plus belle que la quantité d'alun sera 
oins considérable. Si, lorsque la solution est parfaite, on 
oute de la potasse carbonatée, l'alcali s'unit à Tacide sulfu- 
que qui retenait l'alumine dans l'alun , et cette dernière 
rre se précipite, entraînant presque toute la matière colo- 
nie tenue en dissolution. Le précipité recueilli, séché avec 
in, et formé en petits cônes, constitue la laque, qui sera 
luge pour la garance et jaune pour la gaude. 
Nous devrions donner ici l'histoire particulière des prin- 
pes colorants cités plus haut , mais il convient de faire prê- 
ter cette histoire de quelques détails brefs sur l'opération 
léme dans laquelle ces matières entrent comme partie prin- 
pale. 

De Li TEINTURE et DES COULEURS. — La teinture n'est pas 
salement cette opération mécanique qui a pour but de fixer 
es couleurs sur une étoffe ; cet art exige aes connaissances 
tendues sur la nature physique des couleurs, sur le rôle 
n'elles jouent et sur les contrastes qu'elles peuvent faire nai- 
'e relativement à nos organes. Les travaux de M. Ghevreul, 
or cette partie, sont remarquables. A des opinions vagues 
t connues seulement d'un petit nombre de praticiens, il a 
nbstitué des lois simples et précises : ces lois paraissent gou- 
emer toutes ces modifications singulières qu'éprouvent, 
elativement à nous, les couleurs mêlées, ou simplement 
(Jisines l'une de l'autre. 

La couleur est étrangère au corps, car celui-ci, placé 
ans l'obscurité , est invisible ; si un rayon de lumière tombe 
m* ce corps, la sensation de lumière est en nous; aussi on 
e devrait pas dire une lumière rouge, car c'est transporter 
otre sensation au milieu lumineux lui-même; ce rouge 
onrrait être une autre couleur pour d'autres yeux. De ces 
rincipes on doit conclure, l^ qu'une étoffe blanche reflète 
)ute la lumière solaire ; 2^ que tous les corps sont noirs 
elativement à la lumière ; 3^ que si l'on veut teindre (par 
xemple en bleu) une étoffe , il suffit de donner à la surface 
le celle-ci, la propriété de réfléchir le rayon bleu, et tout 
equi est étranger au bleu doit être absorbé çat k \iss«\A5v. 
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teinture est donc Fart de modifler la surface d'un oorps de 
manière que ce corps , qai natarellement reflète toute b 
lumière , ne rélléchisse plus que telle couleur. 

Parmi les couleurs on distingue ordinairement^ leUaiM, 
le noir, les couleurs prismatiques. La neige, lectaifibo^le 

Sapicr , etc. , etc. , sont les types du hlane , ces matières lè- 
échisseut intégralement la lumière, et ici le mot intégrale 
ment signifie seulement que la lumière réfléchie et celle qm 
émane directement du soleil sont identiques. On corps est 
noir lorsque la lumière qui tombe sur lui est complétemeit 
absorbée; il n'existe pas de corps parfaitement noir; ob 
peut concevoir le noir, la sensation que produirait un troa 
pratiqué dans un espace indéfini. Nous avons vu qu'un fm- 
ceau lumineux traversant un prisme est décomposé en m^ 
couleurs, 

rouge, orangé, jaune, vert, blea, indigo » violet. 

L'indigo étant ici voisin du violet, on peut, dans lapn- 
tique, ne considérer que six couleurs prismatiques , dont triNS 
( le rouge, le jaune, le bleu] sont dites primitives, et trois 
( Torangé , le vert et le violet) sont dites binaires» ChacuDô 
(le ces couleurs constitue un genre, mais il y a, par exemple, 
divers rouges, divers orangés, c'est-à-dire des nuances et 
des tons; or, il faut établir ici une distinction , indispensable 
si Ton veut mettre de Texactitude dans les discours sur les 
arts; une couleur peut étic affaiblie, l** par le blanc, 2°pai 
une autre couleur. Dans le premier cas , on a une nuanoei 
dans le second cas, on a un ton de la couleur principale. 

Des couleurs complémentaires. — Si dans rensembk 
des couleurs prismatiques 

r On met le rouge à part : les 6 autres couleurs donnent le vert; 
2" — le jaune fd. : — — le violet; 

3" — le bleu id. : -^ — roron^; 

c'est-à-dire que l'on a 



Lumière rouge et 

blanche vert. 



Lumière jaune et | Lumière __ bleu et 

blanche violet. I blanche orangé. 



On dit alors que le vert , le violet et l'orangé sont respcc 
tivement les couleuis cotaç\facùft\i\»a^^ '^w\qs\'^^^^\^uû 
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et du bleu; et puisque les corps, considérés en eux-mêmes, 
sont »oer5 relalivcment à la lumière, on en conclura, 1^ que 
le jaune et le violet donnent du noir; 2^* que le bleu et l'o- 
rangé donnent également du noir; 3*^ que si une étoffe jaune 
doit être teinte en noir^ on devra lui ajouter du violet ou un 
mélange de bleu et de rouge; 4^ que l'on doit mettre du 
jaune pour former des ombres au violet, etc., etc. 

Du contraste des couleurs. — Si l'on met en présence 
d^x zones diversement colorées, chacun sait qu'il y a, pour 
l'œil, altération apparente de chacune de ces couleurs ; par 
exemple, soient deux zones voisines, l'une bleue, l'autre verte ; 
Tœil verra, 1** le bleu nuancé de rouge, c'est-à-dire violacé; 
2" le vert nuancé de jaune ou d'orangé, etc., etc. On com- 
prend quelle importance ont ces observations non-seulement 
pour le peintre , le teinturier , etc. , etc. , mais pour l'esthéti- 

Jne en général: on éviterait ainsi ces mélanges discords peu 
atteurs pour l'œil } on éviterait , par exemple , l'emploi du 
noir sur le rouge , mélange qui donne un aspect roux à la 
IH'emière de ces deux couleurs; on mettrait toujours le noir 
sur le jaune. 

Une loi générale gouverne ces contrastes : si deux couleurs 
kelB sont en présence , la couleur complémentaire de A 
^ ajoutée à celle de B et la couleur complémentaire de B 
est ajoutée à celle de A. Exemples : 

I* Zone bleue et zone verte : 1c bleu prend du rouge , le vert prend de l'orangé. 

V — orangée — verte : l'orangé — du rouge, le vert — du bleu. 

V* — orangée— violette : l'orangé — du jaune, le violet— du bleu. 

|e __ violette — rouge : le violet — du vert, le rouge — du jaune. 

IP — rouge — jaune : le rouge — du violet , le jaune — du vert. 

Dans l'exemple cité plus haut, du noir sur le jaune, il est 
évident que le noir conservera une teinte vive , car ce noir 
prendra du violet, couleur complémentahe du jaune; et nous 
avons vu que l'on doit choisir le jaune pour former des om- 
bres au violet. 

Cette belle question des couleurs n'est pas complète; le 
champ est vaste, et ce que nous avons dit suffira pour indi- 
quer la direction que l on doit donner aux travaux que l'on 
peut faire sur cette partie. 

La partie mécanique de la teinture est basée sur l'affinité 
qui lie entre elles les couleurs et les étoffes. Les çritLd^^\ft&^<.<^^- 
ies sont: les tissus de laine, de soie , de eoXo\i eX ^<& ^sVs» ^'^'^^ 

1 
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premiers exercent une action plus vive sur la couleur, et par 
conséquent leur teinture est plus facile. On distingue dans 
la teinture quatre ojîérations différentes: i** décreusascet 
désuintiige, 2** blanchiment, 3" application du morcËnt, 
4*' lixation de la matière colorante. 

Le decreimu/e nWcn pour la soie, le coton, le fil, le 
chanvre, etc., etc., tandis que le désuintage est particulier à 
la laine ; ces opérations ont, dans les deux cas, pour but, de fé- 
parer les matières étrangères qui altèrent la couleur etlaflczi- 
I)ilité des corps que l'on doit soumettre à la teinture ; le savon, 
les alcalis plus ou moins caustiques , l'urine putréfiée, etc., 
sont les agents ordinaires oui opèrent cette séparation. Le 
hlanchimvnt a pour objet de blanchir les fils on tissus plus 
ou moins parfaitement, selon que la teinte à donner est moins 
ou plus foncée; nous avons vu auc la soie et la laine doi- 
vent èlro blanchies ï>ar Tacide sulfureux. Les mordants aug- 
mentent l'affinité de l'étoffe iK)ur la matière colorante : il â 
évident que si le mordant est appliqué sur toute la surface 
d'une pièce d'étoffe, cette dernière, plongée dans un bain de 
teinture , prendra uniformément la couleur ; mais si le mor- 
dant n'est appliqué que sur certaines parties de la pièce, la 
teinture sera lixée seulement surces mêmes parties. Lepremier 
procédé constitue l'art de la teinture proprement dit, et le se- 
cond, celui de l'impression sur toiles, cotons: dans cette 
dernière fabrication , le mordant est appliqué sur Tétoffean 
moyen de blocs de bois ou de planches de cuivre, sur lesquels 
on a gra\é les dessins que l'on veut reproduire; on trempe 
la pièce dans le bain de teinture, et on lave à grande eau; la 
couleur quille les parties qui n'ont pas reçu le mordant, et 
ne s'attache qu'à celles où ce mordant est fixé. 

Les mordants les plus usités sont l'alun, l'acétate de fer» 
le chlorhydrate d'étain , la noix de galle. L'alunage de la soie 
est fait î\ i'roid, en laissant cette substance pendant >ingt-qaa- 
trc heures dans l'eau renfermant Jjj d'alun. L'alunage de la 
laine et du coton est fait à chaua : l'alun est dissous dans 
l'eau chaude, et l'on fait bouillir dans le bain le fil ou tissu 
sur lequel on veut appliquer la couleur ; les étoffes aimées 
sont ensuite plongées dans le bain de teinture ; elles restent 
dans ce bain pendant un temps et à une température qui 
varient avec la nature de la couleur, on les lave ensuite à 
grande eau et on les fait sécher. 
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Des TEINTURES BLEUES. — Quelqiies teintures bleues sur 

îe sont obtenues par un produit en partie minéral (le 
Uèa de Prusse) , mais en générai l'indigo est la partie essen- 
tielle des bleus sur fils et sur étoffes. 

Indigo — Celle matière colorante existe dans les feuilles 
de toutes les espèces d'indigofera : le polygonum tincio- 
riuMj Yisatis tinctoria contiennent aussi de Tindigo ; mais le 
prix de ce dernier est alors trop élevé. Dans l'Inde, la plante, 
coiipée avant sa floraison , mise dans un baquet et couverte 
^E^, subit pendant 9 à 12 heures une espèce de fermen- 
-IWMI; de Tacide carbonique, de l'hydrogène se dégagent, 
et h Hqueur jaune transvasée est fortement agitée jusqu'à 
ce qu'elle prenne une teinte bleue : cette liqueur dépose alors 
l'indigo ; celui-ci, reçu sur des toiles en calicot, est façonné, 
soumis à la presse, coupé en morceaux et séché. La plante 
parait donc contenir cet indigo dans un état différent de celui 
que présente Tindigo du commerce; pourrait-on, sans fer- 
mentation, obtenir celui-ci? La question n'a pas été résolue. 
M. Chevreul a lait voir que le pastel (indigo de l'isatis) pou- 
vait être obtenu en traitant cette plante par de l'eau chaude 
privée d'air ; la solution préparée passe au bleu et dépose 
eet indigo. Quoi qu'il en soit, il existe deux variétés d'indigo : 
1** indigo bleu, 2^ indigo blanc. 

L'indigo du commerce est bleu-violet foncé, sa cassure est 
lerreuse, mate; mais celte cassure passe à l'état cuivré mé- 
tallique brillant, lorsqu'il est frotté sur un corps dur, et 
même sa valeur s'élève avec le brillant cuivré çue développe 
cette friction ; l'indigo est en outre insipide, inodore, inso- 
luble dans l'eau, dans l'alcool et dans l'éther, inaltérable 
par les acides ou alcalis étendus dans de l'eau : chauffé à 
230°, il est altéré en partie, émet une vapeur rouge-pourpre 

Îii se condense sous forme de petits prismes cuivrés. L'in- 
go du commerce n'est jamais pur; il contient en général 
Parties égales de véritable indigo et de matières étrangères. 
Oq prépare l'indigo bleu pur en soumettant Tindigo blanc à 
^'action de l'air : tel est aussi le procédé suivi dans les tein- 
Hires bleues en cuves ; l'indigo bleu insoluble est traité par 
|h chaux et par un corps désoxygénant (protosulfate de fer) ; 
le protoxyde de fer mis à nu désoxygène l'indigo, et celui-ci 
|lésoxygéné s'unit à la chaux et constitue un corps soluble ; 
les fils ou tissus plongés dans cette solwliow SQV^X ^\isw^a «^'- 
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premiers exercent une action pins vive sur la coulenr, et par 
conséquent leur teinture est plus facile. On distingue dans 
la teinture quatre opérations différentes: i*^ décrensageet 
désnintage, 2** blanchiment, 3^ application du mordhnt, 
4" fixation de la matière colorante. 

Le (lécreusage aViexi pour la soie, le coton, le 01, le 
chanvre, etc., etc., tandis que le désuintage est particulier à 
la laine ; ces opérations ont, dans les deux cas, pour but, de sé- 
parer les matières étrangères qui altèrent la couleur et laflezi- 
Dilitédes corps que l'on doit soumettre à la teinture ; le savon, 
les alcalis plus ou moins caustiques , Turine putréflée, etc., 
sont les agents ordinaires oui opèrent cette séparation. Le 
blanchiment a pour objet de blanchir les (ils ou tissus plas 
ou moins parfaitement, selon que la teinte à donner est moins 
ou plus foncée; nous avons vu nue la soie et la laine doi- 
vent èlre blanchies par l'acide suliureux. Les mordunts aug- 
mentent Taffînité de l'étoffe pour la matière colorante : il est 
évident que si le mordant est appliqué sur toute la surfaœ 
d'une pièce d'étoffe, cette dernière, plongée dans un bain de 
teinture , prendra uniformément la couleur ; mais si le mor- 
dant n'est appliqué que sur certaines parties de la pièce, la 
teinture sera lixée seulement sur ces mêmes parties. Le premier 
procédé constitue l'art de la teinture proprement dit, et le se- 
cond, celui de l'impression sur toiles, cotons: dans cette 
dernière fabrication , le mordant est appliqué sur l'étoffe an 
moyen de blocs de bois ou de planches de cuivre, sur lesquels 
ou a gravé les dessins que l'on veut reproduire; on trempe 
la pièce dans le bain de teinture, et on lave à grande eau; la 
couleur quitte les parties qui n'ont pas reçu le mordant, et 
ne s'attache qu'à celles où ce mordant est fixé. 

Les mordants les plus usités sont l'alun, l'acétate de fer, 
le chlorhydrate d'étain , la noix de galle. L'alunage de la soie 
est fait à froid, en laissant cette substance pendant vingt-qua- 
tre heures dans l'eau renfermant J^j d'alun. L'alunage delà 
laine et du coton est fait à chaud : Falun est dissous dans 
l'eau chaude, et l'on fait bouillir dans le bain le fil ou tissa 
sur lequel on veut appliquer la couleur ; les étoffes alunées 
sont ensuite plongées dans le bain de teinture ; elles restent 
dans ce bain pendant un temps et à une température qui 
varient avec la nature de la couleur, on les lave ensuite à 
grande eau et on les fait sécher. 
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lenr est solide, résiste à tous les agents, excepté au chlore et 
àPacide azotique; elle est fixée sur les lils et sur les étoffes, 
soit parle procédé dit à la cuve, soit, sous le nom de bleu de 
Saxe, en employant le sulfate d'indigo. On sait que cette 
dernière teinture est moins stable que la précédente. 

L'indigo a été tourmenté par plusieurs chimistes, et les 
produits divers obtenus sont très- nombreux; nous citerons 
seulement les principaux composés donnés par l'action des 
«ddes sulfurique et azotique. 

Adde sulfindj/lique , ou sulfate (Tindigo, ou bleu en li- 
5««ir.— Comp. :C3» H» Az^ OS S'0«+H'0^ L'indigo s'u- 
nit à l'acide sulfurique fumant ou à l'huile de vitriol, lors- 
qu'il est chauffé avec cet acide dans la proportion de i à 8 ; 
on obtient une masse demi-fluide qui, aissoute dans une 
grande quantité d'eau, donne une liqueur limpide bleue 
intense : si on prépare d'abord le sulfindylate de potasse en 
faisant agir le nleu en liqueur sur Tacétatc de potasse, et si 
on sépare ensuite la potasse en employant l'alcool, on ob- 
tient, d'après M. Dumas, l'acide sulfindylique pur et hy- 
draté dont la composition est celle que nous avons indiquée. 

Acide sulfopurpurique. — Cet acide est le résidu qu'on 
obtient en filtrant le bleu en liqueur obtenu par l'action de 
8 parties d'acide sulfurique sur l partie d'indigo ; ce résidu 
pmifié et séché à 200^ parait être isomère avec l'isaline 
aont nous parlons plus loin. 

Adde anilique ou indigotique. — Comp. : C*® H® Az' 0^ 



B*0'. Cet acide, en cristaux prismatiques, fusibles, volatils, 
peu solubles, est obtenu en dissolvant l'indigo dans l'acide 
Colique très-faible. 

Adde picrique ou carbazotique. — Comp. : C^Ml^Az*^0'^ 
4-H*0\ Cet acide est en cristaux jaunes, amers, fusibles, 
Volatils; il est produit par l'action de Tacide azotique sur le 
composé qui précède -. selon M. Piria , le même acide est ob- 
tenu lorsque l'on traité l'hydiure de salicyl, l'acide salicy- 
lique, etc., etc., par l'acide azotique. 

I satine, — Comp. : C^" H'° Az' 0^ Ce composé est en cris- 
taux rouee-oraneés ; on le prépare en soumettant à l'ébulli- 
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Chlonsatine et bichlorisatine. — Comp. : C' (H«Ch')Àf 
O* et C^'iH^Ch^) Az'O*; sont des exemples de la sobstita- 
tion du chlore à l'hydrogène. 

Acidn isntinique.— Comp. : C^^H^°Az'0* + H'0'. Si on 
traite l'isatine par la potasse, on transforme ce composé ea 
un acide qui serait Tisatine ayant solidifié un éq. d'eau. 

Des TEiNiuREs ROUGES. — Lcs matières colorantes em- 
ployées sont : 

1® Cochenille; insecte {coccus cacti), qui vit au Mexique 
et se nourrit des feuilles de diverses variétés de cactus : de la 
cochenille on extrait le carmin , qui est la plus belle couleur 
rouge. On sait que le carmin est une espèce de laoue, ob- 
tenue en traitant une décoction de cochenille par ae Talan 
bien exempt de fer; mais il reste encore à apprendre des 
fabricants le procédé que Ton doit suivre pour que la coa- 
leur ait ce grand degré de beauté qui en fait la valeur. Le 
carmin du commerce contient souvent du cinabre (sul- 
fure rouge de mercure); mais la fraude est facile à recon- 
naître, car le carmin doit se dissoudre dans Fammoniaque 
en ne laissant qu'un très-faible résidu d'alumine. 

2^ Les matières colorantes de la laque en bâton, de la 
laque en grains. La première de ces substances coule, sous 
forme d'un liquide laiteux , des piqûres faites par un petit 
insecte coccus-ficus sur les rameaux et sur les branches du 
ficus indica, du ficus religiosa, etc., etc. La deuxième subs- 
tance est formée par les grains que l'on a séparés de la pre- 
mière. 

3" La garance (rubia tinctorum). Cette racine est em- 
ployée aujourd'hui en très-grande quantité, elle donne une 
teinte rouge dont le ton chaud est remarquable ; elle con- 
tient la garance pourpre , la garance rouge ou a/isan'ne, et 
enfin , des matières colorantes , orangée , jaune et bnine. 

4^ Le bois de Brésil ( cœsalpina crista), qui donne la bré' 
ziline , matière colorante qui cristallise sons forme de pris- 
mes qui virent au jaune par l'action des acides, et au bleu- 
violet par l'action des alcalis. 

5° Le bois de Campêche (hœmatoxilum campechianum}, 
dont la matière colorante hématine est souvent si abondante 
que le bois lui-même la présente à l'état cristallin. 

6^ Les fleurs de carthame (carlhamus tinctorius) , qui 
contienùent deuxco\i\e\wcs*.Y\xa^,\«xwi^,^x ^VaSAa.dans 



DES PRINCIPES ORGAIflQUES INDIFFÉRENTS. 417 

l'eni; Tantre, d'un beau rouge fugace, (carthamine) est in- 
Boloble dans l'eau mais soluble dans les liqueurs alcalines. 

7^ La teinture de tournesol, que son exquise sensibilité au 
contact des acides ou des alcalis rend si précieuse pour le 
^imiste : le tournesol du commerce est en masses cubiques. 
Cette matière a été examinée par plusieurs chimistes , et le 
Bombre de substances particulières qu'elle contient est cou- 
■idérable; nous citerons seulement Vazolitmique, Comp. : 
C* H*" Az* 0'° , qui est la partie principale que renferme la 
■olntioQ de touruesol, lorsque ce liquide a été obtenu en 
mettant en digestion de l'eau bouillante sur des pains de 
toarnesol réduits en poudre fine. 

Teintures JAUNES. —On emploie, l^ le chrômatede plomb, 
S^ le sulfure d'arsenic, 3" Tacide azotique sur soie, 4" la 
nnde (reseda luteola) , 5^ le quercitron ( quercus nigra) , 
1^ le bois jaune (morus tinctoria), 7" le boisdefustet(rhus 
eotinus) , 8" le terra mérita ( curcuma lou^a ) , etc. , etc. 

Teintures moires. — Les fils ou tissus teints en noir solide, 
ont élé d'abord piedtés en bleu : les noirs sont obtenus par 
la réaction de l'acide tannique sur un sel de fer (sulfate et 
jyroljgnitedefer). 



CHAPITRE X. 



' DÉ QUELQUES PRINCIPES ORGANIQUES INDIFFÉRENTS. 

Saucine. —Comp. : C»* H*^0'* + 6 H» 0'. Substance cris- 
talline, soyeuse, incolore, dont la saveur est amère et qui 
€Sl sans action sur les couleurs végétales ; elle passe au rouge 
lorsqu'elle est en contact avec l'acide sulfurique concentré , 
propriété qui permet de constater la présoncc de la salicine, 
même dans l'écorce sèche de l'arbre (salix hélix) qui produit 
cette matière : on extrait la salicine d'une forte décoction de 
l'écorce citée ; on ajoute d'abord et graduellement à cette 
décoction de l'oxyde de plomb , jusqu'à décoloration du li- 
quide; on précipite ainsi la gomme, le tannin et toutes les 
matières extractives qui pourraient inten enir dans la cris- 
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taltisalion ; on blanchit ensuite la salicinc par le charbon ani- 
mal et par des cristallisations répétées. 

Salirelinr. — Comp. : C'"' Il '" 0' + H» 0'. Matière jaune 
insoluble dans l'eau, soiuble dansTalcool, dans Félher et 
dans Taridiî acélicjue, colorée on rouge par Tacide sulfuri: 
(pie , Innisloimée on acide carbazotique par l'acide azotique: 
on l'obtient en amenant à l'ébullition un mélange de solution 
de salicine et d'acide sulfurique faible. 

Chiorosnlicine. — On connaît sous ce nom deux compo- 
sés. — Comp. : C/iIl'*'(:h»0"et C" IP Ch** 0*« ; tous deux 
sont préparés en traitant la solution de salicine par le chlorei 
la température étant environ 12*^ pour le premier et 60® pour 
le second. 

Pectine. — Comp. : C* H^* 0" + IP 0'. On désigne sous 
ce nom le principe qui donne à certains sucs la propriété 
de prendre en gelée tremblante, on peut extraire ce prin- 
cipe deTun de ces sucs, par exemple^ du jus de pommes; 
oji chaulïe ce suc, a\ec une petite quantité d'aibumine, 
jusqu'à coagulation de cette dernière matière; on filtre, et 
on détermine la précipitation de la pectine par Faddition 
d'alcool au lifiuide; une deuxième solution et une deuxième 
précipitation purifient le produit. La i)ectine lavée et séchée, 
ressemble à la colle de poisson , est insipide, insoluble dans 
l'îilcool , soluble dans l'can , dans un excès d'alcali; ce der- 
nier corps la con>ertit en acide pcctique, isomère avec elle. 

Aridr i/cctiquc, — On prépare ordinairement cette subs- \ 
tance en traitant par l'eau i)ure et à plusieurs reprises la 
pulpe de carottes; le marc pressé est mêlé avec six fois son 
poids d'eau pure, et on ajoute, par petites parties, une solu- 
tion de potasse caustique ; le mélange est soumis à Tébulli- 
tion pendant trois quarts d'heure, et on reconnaît que cette 
ébiillition estsulUsante lorsqu'une faible portion du liquide j 
piend en gelée par l'addition d'une ou de deux gouttes \ 
d'acide. Un acide énergique pourrait alors séparer ïacide \ 
pe(>ti(|ue, mais le lavage complet du produit ainsi séparé est "^ 
dii'licile ; la précipitation de l'acide poétique pai* le chlorure ; 
de calcium est toujours piéférable ; on obtient le pectate de 
cliaux, qui, recueilli, lavé, est soumis à l'ébullition avec de 
l'eau acidulée par l'acide cblorhydrique; le pectate est dé- 
composé et l'acide pectique reste sous la forme d'une gelée 
transparente, incolore, acidulé^ peu soluble dans l'eau froidej 
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plus soluble dans l'eau bouillante : cette dernière solution 
iiltrée n*est pas coagulable par le refroidissement , mais l'ad- 
dition de Talcool, du sucre, etc., etc., produit cet effet. Cette 
Î propriété est mise à proGt dans l'économie domestique pour 
a préparation des conserves gélatiformes de coings, de 
pommes et de groseilles. 

PiPERiNE. — Comp. : C^® H^* Az* 0''. Les poivres doivent 
leur saveur acre à une résine molle, mais ils contiennent 
en outre un principe cristallin, incolore, insipide, inodore , 
fusible à 100" , peu soluble dans Tcau et dans l'alcool : on 
prépare ce corps en traitant le poivre par l'alcool , amenant 
la solution alcoolique à l'état d'extrait , reprenant ce dernier 
par de l'alcali caustique qui dissout la résine ; le résidu (pipe- 
rine ] est purifié par des cristallisations répétées au moyen 
de l'alcool. 

AsPARAGiNE. — Comp. : C'^ H** Az* 0' + 2 H" 0^ Principe 
cristallin particulier contenu dans le jus d'asperge, dans la 
racine de guimauve, etc., etc. Les crislaux sont des octaèdres 
incolores qui ont une saveur faible. L'asparagine chauffée 
avec Hoe solution alcaline donne ï acide aspartique, 
Comp. : C** H"» Az* 0° + H^ 0% qui cristallise en plaques min- 
ces peu solnbles. 

Santonine. — Comp. : C H^O' ; est un principe contenu 
dans les semences del'artemisia santonica. 

EscuLiNE. — Cristaux lamelliformes amers, extraits de 
l'écorce du châtaignier et de tiuelcpies autres écorces. 

PicROTOxiNE. — Comp. :C"*H'^0'. La coque du levant 
(menispermus cocculus) doit ses propriétés vénéneuses à 
ce principe, qui est cristallin, incolore, soluble dans Teau 
chaude et dans l'alcool. 

Anthiarine. — Comp. : C** H" 0^ Poison mortel , upas , 
dont se servent, pour empoisonner leurs flèches, les habitants 
de Tarchipel onental indien ; ce poison est une gomme-ré- 
âne, extraite de l'anthiaris toxicaria; le principe actif an- 
thiarine donne des cristaux lamelliformes, inodores, peu 
soiubles dans l'eau , plus solubles dans Talcool. 

Caféine. — Comp. : C'^ H'« Az^ 0*. Ce principe cristallin 
particulier est peu important, ce n'est pas à Un que le ciifé 
adt ses propriétés agréables; jusqu'ici la chimie ne nous a 
rien appris sur cet arôme particulier que la torréfaction dé- 
yeloppe dans la graine du café. 
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CouMARiNE. — Comp. : C" H^O*. Matière neutre^ extraite 
de la fève de Tonka (coumarounaodorata). 

PopuLiNE. — Principe cristallin, uni à la salicine dans 
récorce du populus tremula. 

Plumbagine. — Substance extraite du plumbago europœa. 

Daphnie.— Ms^tière cristalline, inodore, peu solubledans 
Peau, plus soluble dans Talcool et dans Pétner ; onPextrait 
du garou ordinaire (daphne mezereon). 



QUATRIEME SECTION. 

DES MATIÈRES ORGANISÉES. 

La science chimique nous a donné des résultats clairs et 
précis, dans Pétude des corps de la nature morte; imoins 
puissante dans Pexamen des corps organiques , elle noas a 
cependant éclairés sur les phénomènes que présentent ces der- 
niers corps, soit entre eux, soit dans leurs réactions sur les 
matières inorganiques ; ces deux rôles sont assez beaux , et 
l'on veut à tort donner à cette science un troisième rôle 
exclusif qu'elle n'est point appelée à remplir. Laissant de 
côté toute la physiologie , quelques chimistes prétendent ap- 
pliquer les lois chimiques à tous les phénomènes de l'orga- 
nisme; certes, le physiologiste peut trouver dans la chimie 
des inductions utiles qui facilitent son travail , mais le chi- 
miste doit suivre et non précéder le physiologiste; le système 
contraire jette peu de clarté, et fait naître des notions étran- 
ges sur ce problème déjà si obscur qu'on appelle la vie. Que 
se passe-t-il alors en effet? Dominés par une logique infle- 
xible, par des conséquences déduites de princi|)es très- 
doutoux, ces expériences de laboratoires nous font descendre 
au-dessous de la plus humble plante : celle-ci active, puis- 
sante, élabore les diverses parties matérielles nécessaires à 
notre existence , tandis que nous-mêmes , ouvriers de la dou- 
zième heure, nous arrivons pour recueilhr les fruits de ce 
travail ; nous sommes seulement un ensemble de canaux , 
dans lesquels se précipileûX \es ?>\î!ù?\»xiû^'à iQUûfeRR» ^^ l'or- 
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anisme végétal. Ainsi, rintelligence serait notre partage 
xclusif, et nos principaux centres d'organisation, ces servi- 
îars de cette intelligence, ces organes dont le jeu si varié 
si toujours admirable, tous seraient créés pour remplir des 
)nctions inl'érieures à celles de ces vases inertes qui meu- 
lent nos laboratoires! Cette opinion est peut-être vraie, 
lais elle est peu problable. 

Des faits nombreux, pertinents , pourraient seuls affaiblir 
es idées primitives de supériorité, qui prennent leur cause 
on dans notre orgueil , mais dans les notions ordinaires du 
on sens et de la raison. Quelques essais plus ou moins spé- 
ieux ont été tentés dans cette nouvelle direction, et ces 
ssais ont paru se plier à ce système préconçu : on a trouvé 
ans les animaux les mêmes principes organisés qui carac- 
^sentles plantes; or, ces analyses organiaues sont-elles 
ieu exactes? et ceux qui connaissent les difucultés qu'elles 
résentent apprécieront notre doute. Admettons cette exac- 
itade : cette concession faite , sera-t-il démontré que les 
lantes élaborent tout, et que nous sommes seuls dans le 
;rand travail reproducteur? On ajoute, il est vrai, que les 
nantîtes retrouvées dans l'animal sont à peu près égales à 
elles que contenaient les végétaux alimentaires ; une ap- 
fX)ximation n'est pas de mise dans une question aussi déli- 
ate, et une égalité accidentelle constatée serait insuffisante , 
le pourrait faire loi, car, à côté de ce fait, viendraient se 
ilacer d'autres faits contradictoires bien connus: des abeilles 
loorries longtemps avec du sucre pur fournissent de la cire ; 
ânsi, l'animal serait un agent producteur; le rachitique en 
roie de guérison , consolide s;i cnarpente osseuse, et la sura- 
wndance des sels calcaires déposés ne parait pas due à un 
nouveau régime alimentaire ; le phosphore notable contenu 
lans les organes de notre système nerveux offre une com- 
nnaison particulière (acide oléophosphorique) , qui est sans 
inalogie avec les faibles traces de composés phosphoriques 
lœ contiennent les végétaux , etc. , etc. Ce dernier fait offre 
Due grande importance -, il constate que les plantes ne peu- 
^eot fournir à l'animal ces principes d'une organisation su- 
jfWeure qui constituent le cerveau , la moelle épinière et 
«uerls. 

. Les ]|ioti& précédents ne sont pas les sewls cfOkfcWwy&^wsx- 
^^'^àterpourjustiûer notre doute \ saws ^feiifexx^^ ^^\is»Vs» 
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profondeurs inconnues (le l organisme, sans sortir du cadre 
()ui nous est tracé, nous pourrions rappeler les modifications 
que subissent souvent les lois ordinaires physiques oucbimi- 
(jues, lorsque l'on veut appliquer ces lois à Faction vitale: 
l'alcool, dira le physicien, ralenlit Técoulement de l'eau 
dans les tubes capillaires; les spiritueux, dira le physiolo- 
giste , a('ti\ent la circulation dans les canaux organiaues : la 
plante décompose facilement Tacide carbonique, etlemétDe 
acide résiste , à froid , aux agents chimiques les plus éoergi- 
qut»s. Nous reviendrons sur cette question importante, dus 
1 examen des fonctions de la vie nutritive ; constatons seule- 
ment ici que, s'il est certain que les matières organiques 
produites par les végétaux constituent la nourriture prio- 
ci|)ale des animaux; il est également certain que l'animal n'est 
pas dépourvu de ces forces catalytiques dont nous avons 
parlé dans les affinités par infiuence; forces créées par 
des matières analogues aux feiments, et qui jouent un si 
grand rôle dans toutes les transformations qu'éprouvent 
les principes azot^ du règne organique. Nous ajouterons 
que , si fon doit examiner et même étudier avec soin ces 
travaux, toujoui*s importants, dont le but est d'éclairer 
cette belle question vitale dont le secret nous échap{)e, on 
doit aussi apporter une grande réserve dans radoptionde 
ces similitudes complètes que des esprits, trop hardis peol- 
élre, veulent établir entre les actions organiques et les ac- 
tions chimiques ordinaires. Cette loi , impérieuse pour tooSi 
a(»quiort un nouveau degré d'autorité sur celui qui écrit un 
traité élémentaire, et nous lui obéirons pleinement dans 
l'exposé i|ui va suivre : nous tracerons rapidement rhisloire 
des principaux composés particuliei*s qui entrent dans ks 
liquides ou dans les solides animaux , et nous donnerons en* 
suite un aperçu des métamorphoses, sinon certaines, do 
moins probables, par lesquelles passent ces composés dans 
cette rotation éternelle dont l'ensemble embrasse toutes les 
foQctions de la vie nutritive. 
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CHAPITRE PREMIER. 



DES LIQUIDES ANIMAUX. 

Ces liquides sont en très-grand nombre, et varient dans 
leur état particulier. Je ne parlerai ici que des douze princi- 
Mox : l"" le sang, 2"" la bile, 3° le lait, 4'' Turine, 5*^ la sa- 
Mve, 6" les sucs gastrique et pancréatique, 7*^ le chyme, 
«* le chyle, 9° les humeurs de l'œil, to*^les larmes, il** la 
qfuoyie, 12^ la transpiration insensible. 

§ l*"". Du sang. 

On connaît le sang artériel et le sang veineux ; ces deux 
espèces diffèrent par la couleur et par d'autres causes peu 
connues. Le premier est d'un rouge vermeil, marche des pou- 
mons au cœur, et coule du ventricule gauche de ce dernier or- 
£ne dans les artères; le deuxième est rouge-brun, revient 
toutes les parties du corps, passe du ventricule droit du 
cœur dans les poumons , et change là sa couleur brune en 
une conlear vermeille. Le saug est tellement important dans 
Péix)nomie animale, que le nombre des savants qui ont étu- 
dié sa nature est considérable ; cependant son histoire laisse 
braoconp à désirer. L'analyse complète du sang veineux a été 
faite il y a peu de temps par M. Lecanu, et ce chimiste admet 
dans ce liquide l'existence de vingt-cinq matières différen- 
tes,, parmi lesquelles on peut distinguer la fibrine, l'albumine, 
drax matières colorantes, dont l'une, qui est rouge , a reçu 
le nom à! hémalosine ; des hydrochlorates, des sulfates, des 
carbonates, quelques gaz libres, etc., etc. Ce travail est con- 
sciencieux, mais la difficulté physiologique reste pleine et en- 
tière : nous pouvons donc limiter notre étude , examiner seu- 
lement les parties principales qui entrent dans ce liquide. 

Le sang, à l'état normal et abandonné à lui-même, se 
sépare en deux parties : l'une, sérum, est un liquide jaune- 
verdâtre; l'autre, aiior, est une masse demi-solide globu- 
laire. Selon MM. Prévost et Dumas, chaque globule est va- 
riable, chez les divers animaux, dans sa forme, dans son 
diamètre, et présente au microscope un sphéroïde central 
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premiers exercent une action plus vive sur la couleur, et par 
conséquent leur teinture est plus facile. On distingue dans 
la teinture quatre opérations difrércntes: 1° décreusage et 
d(^uint;ige, 2" blanchiment, 3" application du mordbnt, 
4" fixation de la matière colorante. 

Le décreusage a ]\ci\ pour la soie, le coton, le fll, le 
chanvre, etc., etc., tandis que le désuintage est particulier à 
la laine ; ces opérations ont, dans les deux cas, pour but, desé- 

Earer les matières étrangères qui altèrent la couleur et laflexi- 
ilité des corps que l'on doit soumettre à la teinture ; le savoD» 
les alcalis plus ou moins caustiques , l'urine putréfiée, etc., 
sont les agents ordinaires nui opèrent c^tte séparation. Le 
blanchiment a pour objet de blanchir les fils on tissus plus 
ou moins parfaitement, selon que la teinte à donner est moii^ 
ou plus Toncée; nous avons vu que la soie et la laine doi- 
vent (Mre blanchies par Tacide sulfureux. Les mordants h%- 
mentent Talfinité de Tétoffe pour la matière colorante : il est 
évident que si le mordant est appliqué sur toute la surface 
d'une pièce d'étoffe, cette dernière , plongée dans \m bain de 
teinture, prendra uniformément la couleur ; mais si le mor- 
dant n'est appliqué que sur certaines parties de la pièce, la 
teinture sera lixée seulement sur ces mêmes parties. Le premier 
procédé constitue l'art de la teinture proprement dit , et le se- 
cond, celui de l'impression sur toiles, cotons : dans cette 
dernière fabrication , le mordant est appliqué sur l'étoffe an 
moyen de blocs de bois ou de planches de cuivre, sur lesquels 
on a gravé les dessins que l'on veut reproduire; on trempe 
la pièce dans le bain de teinture, et on lave à grande eau-, la 
couleur quitte les parties qui n'ont pas reçu le mordant, et 
ne s'atta(?he qu'à celles où ce mordant est fixé. 

Les mordants les plus usités sont l'alun, l'acétate de fer > 
le chlorhydrate d'étain , la noix de galle. L'alunage de la soie 
est fait à froid, en laissant cette substance pendant vingt-qua- 
tre heures dans l'eau renfermant Jjj d'alun. L'alunage delà 
laine et du coton est fait à chaud : Talun est dibsous daDS 
l'eau chaude, et l'on fait bouillir dans le bain le fil ou tissu 
sur leifuel on veut appliquer la couleur ; les étoffes alunées 
sont ensuite plongées dans le bain de teinture ; elles restent 
dans ce bain pendant un temps et à une température qui 
varient avec la nature de la couleur, on les lave ensuite à 
grande eau et on les fait sécher. 
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dislribaés si largement dans tout le règne organique. Ce 
principe parait identique dans les végétaux et dans les ani- 
maux ; ajoutons même que son insolubilité dans Tean parait 
être le seul caractère bien tranché qui le distingue du prmcipe 
précédent. 

Fibrine végétale. Fibrine animale. 

Carbone 54,60 54,56 

Azote 15,81 15,72 

Hydrogène 7,50 6,90 

OxyajSae ] 

Soufre } 22,09 22,82 

Phosphore ) 

La nature de Thématosine n'a pas été bien déterminée, et 
même Fexistence de cette substance, comme principe parti- 
culier, n'est pas admise par quelques chimistes , notamment 
par Berzélius. Nous devons aussi dire que ce mode d^envisa- 
j^r le sang a été contesté ; d'autres expériences paraîtraient 
indiquer que l'albumine, la fibrine, l'hématosine, ne seraient 
pas des principes immédiats, particuliers, mais seraient des 
modifications plus ou moins profondes, exécutées par l'or- 
ganisme , sur un ou plusieurs corps dont la nature n'est pas 
encore clairement établie. 

Parmi les actions que les corps chimiques peuvent exercer 
sur le sang, on doit citer les actions des acides, et particulière- 
ment celles des alcalis , puisque ces dernières donnent nais- 
sance à tous les composés dans lesquels entre le cyanogène, 
et principalement à ce beau produit qui peut rivaliser, dans 
plusieurs circonstances , avec l'indigo , et que l'on connaît 
4BH3S le nom de bleu de Prusse. 

Les acides énergiques coajgulent le sang en s'unissant 
à l'albumine ; l'acide sulfurique , en opérant cette coa- 
gulation , laisse exhaler une odeur qui , selon quelques au- 
teurs, serait parfaitement analogue à celle que l'animal 
exhale lui-même : d'où il suit que, un sang étant donné, on 
pourrait toujours reconnaître l'animal auquel ce sang aurait 
appartenu : problème important dans la médecine légale. 
Mais d'autres chimistes, en constatant qu'il y a exhalaison 
odorante , pensent que , dans une question dont les consé- 
quences sont aussi graves, l'odeur n'est point assez caracté- 
risée, et ne permet pas de remonter à la source. 
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niri;il «lions, runinnî i'\<'ui|ilf, lo «omj* *^ iur.fin.'fS 
:»\on'. Houu»' le nom iW rifnnnffrrnff: de u*j* '>.<'''■' r, . rî «Z^li 
nnu'. ;i ('•!<'• M nlil«* (l.'ins I <'\|»osi'î ries caractcfcs des 5cii. C^ 
«■N.tniin', rc|»irsiMil«'î jKirl.'i lonniilo 

est hmioiirs pirp.'iiV* ni tniiUint , \\ la chaleur ronge, et dam 
lies ni.ninilrsdc Icr. iiiii* m.iliiM'i' animale par la potasse et par 
Ir liT. i.i'lli' rraclinn rs! coin pli c ( niVî , mais jnip<')rtante. parce 
i|iir Iniis 1rs runiposcs (lit c>îin(»£rnie flm\eiit du cyanofer- 
lUM* \\v pni.issiuni; or. rcilc cliuln exige la conuaissaDce 
pn'hinm.nri' ilc (|ii(*|(|nc.s propricics rliimiquos de ce sel: 
r"('li;niHV' ;iii nnif^c. le c\anorciTiir(î de potassium est dé- 
roiiipnw». l'i diuiiic dit cvamire de potnsssium, du carbure 
de Icr cl du ^îiz m/oIc ; p.ir conscrpiont , considéré comme on 
oaimrc doiihic. c<«scl perd le (•\ainire de Ter, qui est décom- 
puM'i-n r.irluirc de l'crc! (mi a/ole. tandis rpic le cyanure de 
poi.issiiini II épnMncjincmic nllération. (le caractère estcom- 
niiiii a Ions les eyaiiiires inélalliipies dont le métal peut s'unir 
an eai'lïoiie ; le cyanure d'arnenl, soumis à la chaleur, donne 
d ihord des fîmes de cyaiiofiçèiic? , bientôt il fuse en émettant 
de r;izoiecl en laissant pour résidu une combinaison decar- 



ler iv.i r.inuMié à IVlal mélalli(pic. De ces laits, concluons qne 
le inel.ini;!' di> maliére animale et do potasse, employé dans 
li's (ahi i«|nes. ne peut l'oriner spontanément du cyanoferrore 
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de potassium, puisque ce mélange contient de la potasse et 
dn charbon. 

Les fabriques de ce sel emploient du sang desséché , des 
cornes, des poils, etc. , etc. , mêlés avec le carbonate de po- 
tasse. La matière animale peut toe dans son état naturel ; 
oa, soumise à une première distillation , elle donne un char- 
bon qui peut la remplacer. Les proportions en usage sont 
parties égales de potasse et de matières organisées, ou 10 

rties de potasse perlasse mêlées avec 8 parties du résidu 
la distillation indiquée ; on ajoute à ce mélange 4 à 5 
Donr 100 de tournure de fer. Les projections successives 
06 la matière animale dans la potasse en fusion, provoquent 
une vive effervescence due au dégagement de l'acide carbo- 
nique et de quelques gaz combustibles : on active le feu , et 
la distribution uniforme du charbon dans la masse épaissie 
et fondue, annonce que l'opération est terminée. Cette masse, 
'efroidie, est traitée par Teau, dans un autre vase également 
en fer ; on décante , on soumet le n'ïsidu à quelques lava- 
ges, et on obtient le sel cristallisé, par Tévaporation à une 
température qui n'exède pas 95". La création du cyanofer- 
fnre de potassium suit la solution de la masse refroidie , et 
est due à Faction des matières solubles sur le résidu , car 
cette masse fondue ne présente aucune trace de cyanofer- 
riire; et, soumise à l'action dissolvante de l'alcool, elle 
donne un q^anure de potassium. Bans la préparation précé- 
dente, le cyanure de potassium doit, selon M. Liébig, sa 
naissance à deux causes : l" le potassium , mis à nu par l'in- 
tervention du charbon; s'unit au cyanogène formé, par la 
Combinaison avec l'azote , d'une autre portion de charbon ; 
2^ le gaz ammoniac dégagé peut également , en arrivant sur 
Un mélange de carbonate de potasse et de charbon, former 
dePacide cyanhydrique [voyez page 152) ; et cet acide, agis- 
sant sur le carbonate de potasse , peut donner du cyanure de 
potassium : cette dernière circonstance explique la préfé- 
l'ence que le fabricant donne à la matière animale employée 
dans son état naturel. 

lia transformation du cyanure de potassium en cyanofer- 
ï^re du môme métal exige l'intervention du fer. Cet élément 
peut d'ailleurs être introduit à l'état libre, à l'état de sulfure 
Ou de protosulfate; le résultat important est le môme, on 
obtient toujours le cyanoferrure qui uovas oeew^^. 
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Cf/anoferrure de potassium ou prussiate jaune de po- 
tasse. — Comp. des cristaux : K^Fe^3 {C*Az^)+3U'0'. 
Ce sel , dont nous venons d'indiquer la préparation , existe 
trî's-pur dans le commerce; il est alors en beaux cristau 
jaunes, en tables quadrangolaires. A cet état, il contient 3 
éq. d'eau qu il perd h loo". Il est solubledans 4 parties d'eau 
froide et dans 2 parties d'eau bouillante. Sa saveur est saline, 
et il n'est point vénéneux. Le fer qu'il contient n'est pas 
précipité par les alcalis. La variété de couleurs que présen- 
tent les précipités qu'il donne dans les solutions métalliquesje 
constitue un réactif précieux dans les analyses. Ces précipités 
sont en général des cyanures doubles; les deux éq. de potas- 
sium sont alors remplacés oar deux éq. du nouveau métal. 
Dans les sels de peroxyde ae fer, le cyanoferrure de potas- 
sium donne le pré<:ipité appelé bleu de Prusse. 

Sesquiferrocyanure de potassium ou bleu de Prusse, — 
Composé solide bleu, insoluble dans l'eau, insipide, noi 
vénéneux ; il ressemble à l'indigo , mais il n'a pas d'une ma- 
nière aussi tranchée le reflet cuivreux qui caractérise ce 
dernier; il est décomposé par les alcalis, il y a alors précip- 
tatiou de peroxyde et reproduction d'un cyanure alcahn. 
Cette propriété diminue la valeur de ce produit dans les tein- 
tures, car il est altéré par une eau savonneuse. La com|)osi- 
tion de ce corps n'est pas très-exactement connue. On obtient 
le bleu de Prusse aussi par que possible , en versant goutte 
à goutte , et jusqu'à décomposition parfaite, une solution da 
sel précédent dans une solution de persel de fer; selon 
M. Raymond, on doit préférer l'azotate de fer. Un excès de 
l'un des deux constituants est nuisible, et produit le môme 
effet physique, altère la nuance bleue du précipité en don- 
nant à ce précipité une teinte verte ; i ^ l'oxyde de ler agit alors 
par sa couleur même ; 2" le cyanure de potassium excédant 
est entraîné dans le produit, donne, après un certain 
temps, de la potasse et du cyanogène; de nouveaux com- 
posés interviennent, et le bleu verdit. 

Dans le commerce, on rencontre ordinairement un bien de 
Prusse moins beau et fait par un autre procédé. On prend la 
liqueur provenant du lessivage de la matière sortant du four- 
neau, et qui contient principalement du cyanoferrure de potas- 
sium, du carbonate de potasse, du sulfure de potassium. Ce 
mélange, mis eu cowUeX^N^X^s'^V^Atede ^roxyde deferi 
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innerait immédiatement le bleu de Prusse ; mais on com- 
euce par mêler le sulfate de fer avec de l'alun (sulfate d'alu- 
ine et de potasse) : alors le carbonate de potasse contenu 
LOS la liqueur de lessivage se porte de préférence sur cet 
Lin , Talumine est alors entraînée avec le sulfure de fer et avec 
cyanure du même métal. Le résidu ou précipité, qui a une 
inte grisâtre, est mis en contact avec beaucoup d'eau , et 
end une teinte bleuâtre ; il est de nouveau décanté , lavé, 
prend une couleur bleue plus foncée ; enOn, on obtient au 
aquième lavage le bleu de Prusse dans tout son éclat : ce 
eu est alors formé de bleu de Prusse pur et d'alumine, qui 
) fait qu'affaiblir la teinte. Dans cette série d'opérations, 
le sulfure de fer est lentement transformé en suliate de fer 
lubie ; 2*^ le protocyanure de fer donne un sesquicyanure, 
'obablement, parce que le cyanure de potassium qui était 
ors dans la liqueur a produit de la potasse et du cyanogène ; 
1 dernier convertit le protocyanure en sesquicyanure. 
Jje sesquiferrocyanure est employé : i° dans les arts, sous 
5 noms de bleu de Prusse, de bleu minéral, etc. , etc. , soit 
>arla peinture, soit pour la coloration des papiers, etc.; 
* dans la teinture pour teindre la soie , et même la laine , en 
eu dit Raymond: cette branche de teinture est une applica 
>n des connaissances chimiques. La soie est plongée dans 
le faible solution de chlorure de fer; elle est ensuite lavée, 
enfin plongée dans une solution de cyanoferrure de potas- 
am , légèrement acidulée par l'acide chlorhydrique : il y a 
robie décomposition , le bleu de Prusse se fixe sur la soie , 
le chlorure de potassium est enlevé par des lavages réitérés. 
Bicyanure de mercure. — Comp. : C* Az* Hg'. Composé 
lin^ blanc, en cristaux prismatiques carrés; sa solubilité 
ses Qualités vénéneuses le rendent analogue au subhmé 
^TTOsii {bichlorure de mercure). On peut l'obtenir en sou- 
citant à l'ébullition un mélange d'eau, de bleu de Prusse 
de bioxyde de mercure; la liqueur flltrée est incolore, et 
)nne, par l'évaporation , ce sel à l'état cristallin : il est em- 
oyé dans la préparation de l'acide cyanhydrique, dont nous 
rons renvoyé l'histoire à la partie qui nous occupe. 
Acide cyanhydrique, — Pes. : 0,6967 ; Comp. : H* C* Az*. 
quide incolore, rougissant à peine la teinture de tournesol ; 
>n odeur ressemble à celle de l'eau distillée sur les amandes 
aères; sa saveur est amère et brùlaale-, ^\\t,\\^'îNS»Rss^- 
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L'acide cyanhydrique étendu avec de Teau, mais trèsr^ 

tur, est rapidement décomposé, il acquiert une couleur 
nine qui passe au noir; on lui donne de ]a stabilité par 
l'addition d'une très-faible proportion d'acide sullurique. 

L'acide cyanliydrique est, avons-nous dit , extrêmement 
vénéneux; il a été et est même encore employé dans la mé- 
decine : doit-on continuer cet emploi? Aous laissons à de 
plus compétents l'examen de cette question; mais nous 
croyons pouvoir ajouter que le nombre des malades qu'il a 
tués est peut-cHre égal , sinon supérieur, au nombre des ma- 
lades qu'il a guéris ; remarquons d'ailleurs que l'action capri- 
deuse de cet acide est encore augmentée par le désaccord qui 
règne dans les formules médicales, depuis la formule trop 
énergique du Codex français (9 parties de sirop et 1 partie 
d*acide) jusqu'à la formule de M. Magendie (128 parties de 
sirop et l partie d'acide). Une irrégularité plus grande en- 
core existe dans les divers modes de préparation des cya- 
nures de potassium que l'on a proposés pour remplacer 
Facide cyanhydrique; ainsi on a au moins trois procédés 

Êancts et donnant des cyanures de potassium très-dilîé- 
ts: 1*^ ctjanure de Vigcrs, obtenu en traitant par un 
courant d'acide cyanhydrique une solution de potasse à 
ralcool, dans uailacon refroidi par un entourage de glace 
pilÀe; les cristaux formés et lavés par l'alcool constituent un 
cyanure de potassium, très-pur et par suite très-énergique; 
2" e^fàmure du Codex français ; on chauffe dans une cornue 
le cyanure jaune de potassium et de fer; le cyanure de fer 
est décomposé ; le résidu est une masse noire formée de cya- 
nure de potassium et de quadricarbure de fer ; celte masse 
est traitée par l'eau, on filtre, on évapore, et le produit est 
le cyanure de potassium; 3^ cyanure, employé dans la gal- 
vanoplastique ; on calcine un mélange de chair musculaire 
ou de sang desséché et de carbonate de potasse; il y a forma- 
tion de cyanure de potassium ; le résidu de la calcination 
étant lavé, si on évapore les eaux do lavages, on obtient un cya- 
nure de potassium contenant du carbonate de pptasse et tous 
les sels que pouvaient avoir le sang ou la chair musculaire. 

La découverte de l'acide cyanhydre en solution dans 
un liquide est un problème intéressant qui appartient à la 
médecine légale : après avoir dit combien serait impru- 
dent celui gui^ guidé par le peu de mol^s» o^ %\àh^\sx ^^^^ 
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prononcerait dans une question aussi grave, après am 
cnfln fait toutes les réserves nécessaires, nous rappellerons, 
1" qu'une simple distillation donne environ les f de Taddc 
cyanhydriqiic en solution dans un liquide; ^^ que si on le- 
çoil cet acide dans une dissolution d'azotate d'argent, on a 
un précipité (cyanure d'argent) qui, lavé et séché, donne la 
dose d'acide cyanh) drique ; l'équivalent de ce sel étant 1679 
et cet équivalent contenant 327 de cyanogène, on en con- 
clut que 1679 de cyanure d'aigent représentent 339,50, en- 
viron l d'acide cyanhydrique. 

Le nombre des composés qui contiennent le cyanogène 
est considérable; nous ajouterons seulement ici, î^qoek 
chlore, le brome, l'iode, le soufre, etc., etc., se combinent 
avec cet élément ; 2^ qu'il existe des cyanures simples et doo- 
bles, autres que ceux qui ont été examinés précédemment; 
3" que le cyanogène uni à Toxygènc forme (page 156) To- 
cide crjanique; on connaît plusieurs cyanates. 

$ 2. De la bile. 

La BILE est probablement une sécrétion particulière -dil" 
sang veineux, qui a lieu dans le foie : ce liquide coule deee 
dernier organe dans le duodénum , agit eomme stimulant 
dans le canal intestinal, s'unit au chyle, et conséquemment 
I)arait contribuer à la division du chyme en chyle et ea ina- 
tières fécales. La bile dans sou état normal est un Ufàide 
jaunc-vcrdàtre, dont l'odeur est nauséabonde, et dont la 
saveur, d'abord douce, est ensuite Irès-amère; elle contient 
une grande variété de substances, parmi lesquelles on dis- 
tingue la biline, les acides cholique et feilinigue, la btli- 
verdine, la dyslysine ^ des acides huileux soit unis entre 
eux , soit à l'état de sels de soude, quelques corps gras, par- 
ticulièrement la cholestérine , entin du chlorure de sodium 
et les autres sels que l'on retrouve dans tous les liquides 
animaux. Les transformations nombreuses que peuvent, 
sous rinOuenqe des réactifs, éprouver les principes de la bile, 
ajoutent encore aux difCcultés générales que pr^nte la sé- 
paration des diverses matières que nous indiquons et dont 
nous pouvons seulement décrire les principales. 

Biline. — Cette substance, que l'on isole par un procédé 
long et compliqué , est we m^ss^ ^ssu^r^^^ ,\\«s&V\vi;ad6 , in- 
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colore, elle a une saveur douce et ensuite amère; elle con- 
tient de Vazote, et par conséquent donne, si on la chauffe, 
des produits ammoniacaux; insoluble dans l'éther, elle est 
solable dans Teaa et dans Faicool. La biline est peu stable^ 
est décomposée par les acides énergiques minéraux, et donne 
alors cinq substances différentes : ammoniaque, taurine, 
acide fellinique^ acide cholinique , dy s lysine. Ces trans- 
formations peuvent avoir lieu dans l'animal vivant. La ma- 
tière connue anciennement sous le nom de sucre de bile ou 
jdcromely est un mélange d'acétate de soude et de biline al- 
térée par l'acide acétique employé dans la préparation. 

Taurine. — Substance neutre, en cristaux, soluble à 12® 
dans 16 fois son poids d'eau, insoluble dans l'alcool absolu. 
Cette matière, que l'on peut obtenir directement de la bile, 
a été analysée et donne €• H** Az* 0^^ 

Acide cholique. — Ce principe peut, comme la taurine, 
être séparé directement de la bile ; celle-ci est traitée par l'a- 
cétate de plomb; le liquide qui surnage, mêlé avec de la 
potasse caustique , est soumis à l'ébuUition jusqu'à ce qu'il 
n'y ait plus dégagement d'ammoniaque; on ajoute ensuite de 
l'acide acétique ; l'acide cholique se sépare en flocons blancs, 
et acquiert bientôt une apparence cristalline. 

Acide fellinique. — Masse blanche, terreuse, inodore, 
fusible sans décomposition à 100®. Les fellinates des bases 
alcalines, solubles dans l'eau et dans l'alcool , sont insolubles 
dans un excès d'alcali , et donnent alors des précipités plas- 
tiques : des précipités analogues constituent le feilinate de 
plomb et le feilinate de baryte. 

Cholestérine, — Matière cristalline que Ton peut extraire 
de la bile par l'intermédiaire de l'éther : les calculs biliaires 
ont en général pour constituants, la cholestérine combinée 
avec une portion de la matière colorante jaune de la bile : en 
faisant digérer ces calculs dans une solution de potasse, qui 
dissout rapidement la matière jaune, ou obtient comme ré- 
sidu la cholestérine blanche. On peut encore isoler cette subsr 
tance en traitant les calculs biliaires par l'alcool bouillant ; 
ce liquide dissout la cholestérine et est sans action sur la ma- 
tière colorante : la cholestérine est précipitée de cet alcool à 
l'état cristallin perlé; elle est insoluble aans l'eau, insipide, 
fusible à 137°, volatile lorsqu'elle est chauffée à l'abri de 
Fair atmosphérigue. 
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\ 3 Du Ifait. 

Le LUT est un fluide one sécrètent des omnes Tiaiticolieis 
des fr^elles delesi^èce numaine, desquadropèdes, deseê- 
ta'^fs , et qui est destiné à la nourritnrp de leurs petits. Un 
re|K)s de plusieurs heures partage le lait en deux parties, la 
crème et le lait ordinaire. Tous les moyens chimiques ÎD(fi- 
quésjus(]u'iciiKjur reconnaître la pureté du lait sont incer- 
tains, ce problème si important dans l'économie animale est 
enr/jre à résoudre; mais la qualité d'un lait est en général 
pro()ortionnelle à la quantité de crème qu'il contient ; on 
ixnjt donc essayer un lait donné. On emploie une cloche a 
pifxl, p(juvant* contenir, par exemple, deux décilitres; la 
capacité de cette doche est parta^ en 4 parties ^ales par 
une graduation; enfin, le demi-décilitre supérieur est par- 
tiigé en 2.J parties, ainsi une des divisions minimes est de 
7^ de la capacité totale. Le lait que Ton doit éprouver, rem- 

()ii.ssant cette cloche, est abandonné pendant vingt-quatre 
icuH'sà lui-même, et doit, s'il est de bonne qualité, donner 
une quantité de crème marauée par 12 ou 15 dissions mi- 
nimes siJ|)érJeures. Cette recnerchc sera toujours approxima- 
tive, mais elle est préférable à l'emploi de tous ces instm- 
nients, aréomètre, galactomètre, lactomètrc, lactoscope, etc., 
dont les noms, plus ou moins hybrides, sont aussi confns 
que les résultats qu'ils ])euvent fournir. 

îjc lait ordinaire contient, en général, 87 à 92 d'eau, et 
1 :) à H de matières solides ; il est coagulé par tous les liquides 
u<;i(l<^; en d'autres termes, il est alors partagé en 2 parties: 
I " le sérum ou petit-lait ; 2^ le caillé , qui contient le beonre 
et le ci\a(\\\n\ , c'est-à-dire le fromage proprement dit : la coa- 
gulation du lait a lieu ordinairement par la présure ou cail- 
hîtte ; on appelle ainsi la portion de lait caillé que Ton trouve 
dans rcslomac des veaux très-jeunes et cet estomac lui-même. 
C(ïtU! caillette hachée très-menue, puis séchée, constitue on 
cor|)s soiidiî que Ton peut garder et aue Ton emploie (60 à 
((2 gr»mm(.>s suffisent pour 10 litres ae lait) en suspension 
dans Truui chaude. 

i>u nt'rum» — Liquide transparent, verdâtrc, qui ren- 

f<*rnHi une matière cristalline , sucre de lait ou lactine, que 

J'oii obtient (page 3^9) ^t èN^'^t^lvou, et dont on pr^^ en 
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Suisse de grandes quantités. Nous avons vu que ce sérum 
contient aussi Tacide lactique, dû à une métamorphose du 
sucre de lait ou lactine : la fermentation vineuse qu'éprouve 
le lait est très-lente, parait suivre la formation de ce dernier 
acide; il est probable que cette fermenlalion est précédée de 
la transformation , d'une partie du sucre de lait, en une es- 
pèce de sucre de raisin ou de marmite , transformation qui 
est provoquée par l'acide lactique. 

Du caséum ou caséine. — Le lait contient le caséum en 
dissolution, avec des globules huileux en suspension; ces 
derniers arrivent à la surface, constituent la crème , et si on 
les sépare en agitant le lait, ils forment alors le beurre : le 
easéam est une substance très-animalisée qui est la partie 

SrincipBfte de tous les fromages. Ou retrouve dans les v^é-^ 
ia± ( particuUèremeut dans les cotylédons charnus des se- 
mences des légumineuses ) une matière appelée souvent lé- 
guMine y^ et dont la composition est analogue à celle de la 
csiséûte animale. On a, en effet, selon M. Liébig : 

Caséine végétale Caséine animale 

ou légumine. ou caséum. 

Carbone 54,14 Carbone 54,96 

Azote- 15,67 Âzote 15,80 

Hydrogène 7,15 Hydrogène 7,15 
Oxytfène j «3^3 Oxygène ( 

Soufre I ^''»"'* Soufre j 22,09 

Phosphore ' 

Du bourre. — Cette matière, ordinairement jaune, est un 
composé de margarine, d'oléine et de butyrine; ce dernier 
corps parallsapoihliable, c'est-à-dire est transforméenunacide, 
acide butyrique, qui peut s'unir à la plupart des bases. Lors- 
que le beurre sort de la baratte (appareil dans lequel on agite 
la crème), ce beun-e contient du sérum et du caséum, et 
rancit rapidement; mais, si on le maintient quelques instants 
en fusion à une température de 80*^ environ , on opère la sé- 
paration des deux substances indiquées , et chacun sait que 
ce beurre, dit alore beurre fondu y peut, pendant plus de 
six mois, conserver toute sa qualité. 

Un examen comparatif des principaux laits en usage a 
donné les résultats suivants : 
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LAIT OBURABC 

De femme. Jfânesse. De rade. 

Vr^m\tH!^' 1,52 ... 1,87 ... 4,4S 

HtMirio 3,:).'» . . . 0,11 . . . 3,13 

SiUTCtlolait 6,50 ... 6,08 ... 4^< 

SHh o( inntii^ro muqueuse .... 0,45 ... 0,34 . . . 0,C0 

l'Uni 87,98 . . . 91,65 .. . 87,0î 

Total.... 100» ...100»» ... 100» 
§ 4. De Turine. 

1/iiRiNK osl un fluide dont la sécrétion s'effectue dans les 
ivins, m\ (U^|hm)s soit du sang artériel, soit du stng m- 
nou\ : roliqiiido, dont les propriétés varient avec la santé 
do rindividu, avco la saison, etc., etc., est, dans son état 
naturel . transnarcnt, jaune, ayant une odeur particulière et 
une saveur satine; il rougit les couleurs bleues végétales, et 
|mr conséquent contient un acide libre (acide lactique) ; sa 
densité varie depuis 1,01 25 jusqu'à 1,030 ; il contient en gé- 
néral, sur 100 parties, 8 i\ lO de matières solides. L'urine 
subit des altérations spontanées , qui sont plus ou moins ra- 
pides, selon son élat et selon la température de l'air: son 
odeur, d'abord légèrement aromatique, acquiert bientôt le 
caractère dit urineux, devient ensuite fétide, ammoniacale; 
cliacun sait que la térébenthine, les asperges, etc., etc., et 
plusieurs autres substances , Texaltent beaucoup en la modi- 
iiant d'une manière plus ou moins profonde. 

Les constituants caractéristiciues de Turine sont : 1** l'a- 
cide urique; 2** Turée; ce liquide renferme en outre quelques 
sels minéraux , et des observations physiologiques prouvent 
que, dans certaines maladies, les principes que cette urine 
contient h l'état sain peuvent être remplacés par d'autres 
principes, par exemple, dans le diabétisme, le sucre de raisin 
ou glucose remplace l'urée; l'albumine prédomine dans Thy- 
dropisic, dans les fièvres, etc. En général, il parait certain 
qnc l'analyse de Turine conduirait à des données précieuses 
pour lo traitement des maladies, surtout si celte analyse 
n'exigeait mi'im petit nombre de réactifs bien caractérisés; 
ijîî^is la dirficulté que présente l'examen d'une urine normale 
prouve que le problème que nous indiquons ne peut être ré- 
'^ar la science actuelle. 
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Acide urique. — Comp. : C*° Az« H» 0^ Cet acide existe dans 
*^urinede tous les carnivores, et constitue la partie principale 
d^s calculs vésicaux ; il forme , à Tctat salin ( urate d'ammo- 
niaque), la partie blanche des excréments des oiseaux : des 
Qtïantités considérables de cet urate existent dans le guano ^ 
^et amas d'éxcrémenls décomposés d'oiseaux aquatiques, qui 
Couvre la surface des petites lies des côtes du Chili et du 
I^érou, et dont on fait usage comme engrais. 

On prépare l'acide urique en quantités notables, en se ser- 
vant des excréments calcif ormes des serpents : l'urine solide 
du boa, réduite en poudre fine, est traitée à chaud par une 
faible solution de potasse caustique ; on prolonge l'ébullition 
jusqu'à ce que le résidu ait acquis une belle couleur blanche, 
on laisse refroidir, on ûltre et on soumet le résidu à plusieurs 
lavages. Ce résidu (urate de potasse) est alors dissous dans la 
potasse caustique, puis il est soumis à l'action de l'acide 
chlorhydrique faible et bouillant ; le précipité lavé est par- 
faitement blanc et constitue l'acide urique, corps cristallin, 
en petites écailles soyeuses, inodores, insipides, inaltérables 
à 100**, insolubles dans l'eau, dans l'alcool et dans l'éther. 
Les oxydes métalliques se combinent avec l'acide urique sans 
déplacer l'équivalent d'eau basique que contient cet acide ; 
les urates des alcalis ou des terres alcalines sont peu solubles^ 
on distingue parmi les premiers l'uratede soude, qui forme 
la partie principale des concrétions goutteuses. 

Urée ^u cyanate anormal âH ammoniaque . — Comp. ; 
C* 0* + 2 Az* H*. Ce composé paraît avoir été obtenu en trai- 
tant l'acide cyanique par l'ammoniaque; il offrirait donc le 
premier produit organique préparé synthéliquement par la 
science. L'urée est dans l'urine à l'état salin , l" à l'état de 
lactate dans l'espèce humaine , 2^ à l'état dihippurate dans 
Furine de la vache, de l'éléphant, etc., etc. ; ainsi l'urée est 
une base faible. On prépare l'urée par un procédé long et 
compliqué : pure, elle est en cristaux incolores, aplatis, est 
solubledans son poids d'eau froide ; la saveur de cette solution 
est analogue à celle que présente le nitre (azotate de potasse), 
c'est-à-dire fraîche, acre et amère. Exposée à la chaleur, 
l'urée est décomposée, donne de l'ammoniaque, du cyanate 
de la môme base, et un acide solide {acide cyanimique). Les 
principaux sels d'urée sont : l^ l'azotate d'urée, composé d'é- 
quivalents égaux d'urée, d'acide azoliççiÇi çXii^'ss».\'a?\^^ar 



moyenne. 


maxlmui 


28,0525 .... 


. 33,055 


19,1165 ... 


. 28,30? 


8,1105 ... 


. 19,116 


13,4710 ... 


. 16,464 


4,5050 ... 


5,300 
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latc d'urée, moins soluble que le sel précédent, et qu'on an- 
ploio dans la préparation des autres sels de la même baseï , 
Les quantités d'acide urique et d'urée contenues dansks 
urines sont, avons-nous dit, variables; les deux tableaux sui- 
vants donnent les limites de ces variations. 

Poids en grammes des quantités cTacide urique fournies en 24 

heures. 

mlntroum. maximum. 

Adultes mâles. 0,362 1,343 

Femmes 0,394 0,907 

Vieillards 0,229 0,552 

Enfants 0,198 0,32 

Poids en grammes des quantités d*iiréeJoumies en 24 heures. 

mlnimnm. 

ParTIiommo 23,155 .... 

— la femme 9,920 .... 

— les vieiUards(84 à 86 ans) 3,956 .... 

— les enfants ( 8 ans \ . . . 10,478 .... 

— — (4 ans).... 3,710 .... 

Des calculs vésicaux. — L'analyse de l'urine démontre 
que ces calculs sont fermés par les parties peu solubles qoo 
contient ce liquide, acide urique, urate d'ammoniaqae, 
urate de soude, les divers phosphates de chaux, le carbonate 
et l'oxalate de la même base; ces matières peuvent â'onir 
K deiv^ ou à trois. On connaît douze à quinze variété de ces 
calculs. 

§ 5. De la salive, des sucs gastrique, pancréatique; du chyme, du chyle. 

Les aliments subissent, dans l'estomac, l'action de ]hi sa- 
live, du suc gastrique, et sont métamorphosés en au fluida 
laiteux appelé chyme : arrivé dans le duodénum, ou portion 
du petit intestin voisine de l'estomac, ce chyme, ou aliment 
en partie digéré, reçoit le suc pancréatique, la bile, fX le 
composé est partagé en chyle et en matières fécales; enfin, 
les vaisseaux lactés absorbent ce chyle et le portent dans le 
sang. 

Salive. — Ce liquide, sécrété par les .glandes salivaiies, 

contient, l° du nxucus; 2*^ de très-prtitsi globnlesi tran^ 

rents : évaporé, il donne, siai \0Q ^mies , environ i partie 
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donnerait immédiatement le bleu de Prusse ; mais on com- 
mence par mêler le sulfate de fer avec de Talun (sulfate d'alu- 
mine et de potasse) : alors le carbonate de potasse contenu 
dans la liqueur de lessivage se porte de préférence sur cet 
alan, Talumine est alors entraînée avec le sulfure de fer et avec 
le cyanure du même métal. Le résidu ou précipité, qui a une 
teinte grisâtre, est mis en contact avec beaucoup d'eau, et 
prend une teinte bleuâtre -, il est de nouveau décanté , lavé, 
et prend une couleur bleue plus foncée ; enHn, on obtient au 
cinquième lavage le bleu de Prusse dans tout son éclat : ce 
bleu est alors formé de bleu de Prusse pur et d'alumine, qui 
ne fait qu'affaiblir la teinte. Dans cette série d'opérations, 
!• le sulfure de fer est lentement transformé en sulfate de fer 
solnble ; 2" le protocyanure de fer donne un sesquicyanure, 
probablement, parce que le cyanure de potassium qui était 
alors dans la liqueur a produit de la potasse et du cyanogène ; 
ce dernier convertit le protocyanure en sesquicyanure. 

IiC sesquiferrocyanure est employé -. i^ dans les arts, sous 
les noms de bleu de Prusse , de bleu minéral , etc. , etc. , soit 
pour la peinture, soit pour la coloration des papiers, etc.; 
J° dans la teinture pour teindre la soie , et môme la laine , en 
bleu dit Raymond: celte branche de teinture est une applica 
tien des connaissances chimiques. La soie est plongée dans 
une faible solution de chlorure de fer ; elle est ensuite lavée, 
et enfin plongée dans une solution de cyanol'errure de potas- 
sium, légèrement acidulée par l'acide chlorhydrique : il y a 
double décomposition , le bleu de Prusse se fixe sur la soie , 
et le chlorure de potassium est enlevé par des lavages réitérés. 

Bicyanure de mercure, — Comp. : C* Az* Hg'. Composé 
salin, blanc, en crisl aux prismatiques carrés; sa solubilité 
et ses qualités vénéneuses le rendent analogue au sublimé 
eoTTOsii {bichlorure de mercure). On peut l'obtenir en sou- 
mettant à l'ébullition un mélange d'eau , de bleu de Prusse 
et de bioxyde de mercure; la liqueur filtrée est incolore, et 
donne, par Tévaporation , ce sel à l'état cristallin : il est em- 
ployé dans la préparation de l'acide cyanhydrique, dont nous 
avons renvoyé l'histoire à la partie qiii nous occupe. 

Acide cyanhydrique. — Pes. : 0,6967 ; Comp. : H' C* Az*. 
liquide incolore, rougissant à peine la teinture de tournesol ; 
«on odeur ressemble à celle de l'eau distillée sur les amandes 
amères; sa saveur est amère et brùlaute; pur, il est incon- 
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Toeil. L'analyse de ces différentes humeurs a été faite par 
Berzélius. 

Des larmes. — Liquide sécrété par les dindes lacrymales. 
L'analyse en a été faite par Fourcroy et Vauquelin; ils ont 
trouvé' de Teau, du mucus , de Thydrochlorate de soude, de 
la soude, du phosphate de chaux et du phosphate de soude. 

Stnotie. — Liquide qui facilite le mouvement des articu- 
lations. Cette substance est composée, sur loo parties, deS6 
d'eau , de 1 1 d'une matière finreuse ; l'excédant est du sel 
marin, de l'albumine, de la soude, du phosphate de chaux. 

De la transpiration insensible. — Vapeurs qui se déga- 
gent continuellement de la peau. I^orsque la température 
s'élève, la vapeur transpirée augmente, non seulement en 
quantité, mais même elle se manifeste sous la forme d'un li- 

3uide, et porte alors le nom de sueur. Ce liquide est composé 
'une matière huileuse, des acides lactique et formique, et 
d'une matière animale particulière. 



CHAPITRE IL 



DES SOLIDES ANIMAUX. 



On distingue les solides suivants : 1^ la cervelle , la moelle 
épinière, les nerfs ; 2° les muscles, les graisses ; 3^ lés os, les 
dents , les cornes , les ongles , les écailles et coquilles ; 4^ les 
tendons, les ligaments, les membranes ; 5° les poils, les plu- 
mes , etc. , etc. ; 6° la peau ; 7^ les matières fécales. 

§ 1 . De la cerveUe , de la moeUe épinière , des nerfs. 

La matière cérébrale a été examinée par plusieurs chi- 
mistes, et plus récemment par M. Frémy. Le cerveau de 
l'homme contient 7 parties d'albumine, 5 parties d'une ma- 
tière grasse et 80 parties d'eau. La portion albumineuse, 
coagulée par la chaleur, est insoluble dans l'eau , dans l'al- 
eool et dans l'éther -, \a. TûaX\^\^ %\^ssfc contient, outre les 
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principes ordinaires des graisses, de la cholestérine et les deux 
acides particuliers suivants. 

Acide cérébrique. — Cet acide pur est en grains blancs 
cristallins; solubie dans Talcool bouillant, il est insoluble 
dans réther ; Teau bouillante agit sur lui comme elle agit sur 
l'amidon : Tacide se gonfle et parait insoluble dans ce li- 
quide ; enfin, cet acide entre en fusion aune haute tempéra- 
ture, puis est décomposé. L'analyse donne les résultats sui- 
vants: 

Carbone* 66,7 

Hydrogène 10,6 

Azote 2,3 

Phosphore 0,9 

Oxygène 19,6 

Acide oléosphosphorique, — Ce composé, dont la con- 
sistance est visqueuse, est insoluble dansTalcool à froid et 
dans Féther ; ces deux propriétés donnent un moyen de le 
séparer , soit de Tacide précédent , soit de Toléine et de la 
cholestérine , qui raccompagnent dans le cerveau. La potasse, 
la soude, l'ammoniaque, le transforment en savons. Soumis 
aune ébullition prolongée dans Teau ou dans l'alcool, il perd 
sa viscosité , est converti en une huile fluide, qui est l'oléine 
pure, tandis que la liqueur contient de l'acide phosphorique. 
L'addition d'un acide au liquide bouillant active cette dé- 
composition singulière, qui paraît indiquer que le cerveau 
contient le phosphore à Tétat d'acide phosphorique. 

La matière cérébrale existe, en quantités notables, dans 
la moelle épinière ; elle est aussi en quantités appréciables 
dans certains ûlets nerveux. 

S 2. Des muscles et des graisses. 

Des muscles. — Les fibres musculaires, dont l'ensemble 
constitue la viande, sont essentiellement composées de 
fibrine plus ou moins modifiée, mais elles contiennent aussi 
d'autres matières dont la nature chimique n'est pas bien dé- 
terminée. La chair desséchée donne, sur loo parties, envi- 
ron 23 parties de matières solides dont 6 peuvent être 
dissoutes par l'eau ordinaire. Le résidu contient les 1 7 autres 
parties, qui sont composées de fibres cliarïv»es ^t ^^ <.v^^^ 
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collnlnirc non dissous. Cette fibre charnue ressemble beau- 
coup (\ la fibrine ; touterois , si on Timbibe d'eau , elle ne re- 
prend plus, comme cette dernière, sa mollesse miinitive. 
Soumise dans l'eau à une ébullition prolongée , elle durcit, 
et Ton obtient un liquide incolore qui prend en gplée par 
le refroidissement : ainsi , Veau transforma ce corps en gélth 
tifie. Nous parlerons de cette dernière substance dans îbisr 
toire des matières osseuses. Parmi les substances dissoqtes 
qui forment les parties indiquées précédemment, on peut 
citer le produit appelé osmazâme qui donne an bouillon 
Todenr et la saveur qui caractérisent ce liquide ; mais lien 
ne prouve que Tosmazôme soit un principe organique pur. 
Des craisses. — jolies constituent le lien qui unit les ma- 
tières organiques aux matières organisées. Analogues aux 
autres agents qu'elles accompagnent dans l'organisme ^ la 
constance h peu près invariable de leur composition nous a 
permis de les examiner dans la troisième section . de la chi- 
Viie qui nous occupe. Nous rappellerons seulement ici : 
1" que la graisse hummne parait ne contenir que de la mar- 

fjarine et de Toléine; 2^ que le suif, c'est-à-dire la graisse 
ondue de bœuf ou de mouton , est essentiellement composée 
de stéarine mêlée avec une faible proportion d'oléine; 
3" enfin, que le lard, plus riche en oléine, est, en partie, 
semblable à la graisse humaine , car il renferme de la mar- 
garine, mais il contient probablement aussi de la stéarine. 

§ 3. Des 08 , des dents , des cornes , des ongles, des écaiUes et coquilles. 

Les os forment la charpente des animaux ; ils doivent 
leur solidité à la matière minérale saline qu'ils contiennent; 
les molécules de celte matière sont liées entre elles par une 
substance membraneuse ou cartilagineuse. Les os ou les di- 
vers principes qu'ils contiennent ont des emplois si nom- 
breux dans riudustrie, qu'ils ne sont jamais en assez grande 
quantité , et que la limite de ces applications est la limite 
même de la fourniture de la matière première. Nous trace- 
rons rapidement l'histoire chimique des os, et nous donne- 
rons ensuite les règles à suivre dans l'extraction des corps 
que ces os fournissent à l'industrie. 
Les os, mis en digeslVon daxtôVî^vde chlorhydricpie fai- 
-fefe^ cùdent leurs sebteïï^u^'^cfâXm^<6,^\\Qvi^\\^\^\\^ 
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corps cartilagineux qui conserve la forme des os employés. 
Cette matière humide est flexible , élastique ; la dessiccation 
loi donne le caractère cassant, mais lui conserve sa demi- 
transpareace : elle est entièrement soluble dans Fean. bouil- 
lante^ et donne alors une solution de gélatine. On peut aassi 
obtenir cette solution en soumettant les os à une ébullition 
prolongée dans une eau chauffée au-dessus de 100^, c'est- 
à-dire chauffée sous une pression supérieure à celle de l'at- 
mosphère. ; la matière cartilagineuse est dissoute ^ et le ré- 
sidu insoluble est la subst^unce terreuse. 

Gélatine, — Cette partie essentielle des gelées animales 
est le résultat de Taotion de Teau bouillante sur la peau , les 
tenâûjAS» les ligaments, le tissu cçllulaire, les membranes 
séreuses,, fitc. , etc. La dissplution de ces matières est à peu 
pr^ coippiète , .^t cette, liqueur a un^ caractère dislinctif : elle 
prend en ^iée tremblante par le refjroidissement. Cette gela* 
tioe n'e^sjbe pas. dans le sang, dans les fluides vitaux , et 
lâéme elle ne parait pas ^étre une partie constituante des so- 
lides animaux ; elle est îe résultat de l'altération qu'éprou- 
vent ces. corps par l'eau bouillante, comme la dextrine, le 
sucre d'amiaon, sont des métamorphoses de l'amidon sou- 
mis ji, l'action du ipème agent. La plusi belle gélatine est celle 
que l'on extrait de W'cAM^oco//e,.substance préparée avec les 
entrailles de divers . poissons , particulièrement des estur- 
geons : cette platine donne ,une solution .incolore,, sans 
odeur désagréable, et son énergie est telle, qu'elle peut don- 
ner à 100 fois son poids d'eau la propriété .de prendre en gelée 
par le refroidissement. La gélatine est insoluble dans l'al- 
cool,, idans Téther : sa solution aqueuse ne dpnpe aucun pré- 
cipité avec l'alun (sulfate d'alumine et de potasse), avec le 
protosulfate de fer, avec l'acétate neutre ou bibasique de 
plomb, etc. , etc. ; mai^ elle» donne, avecl'adde tannique, 
un précipité qui est apparent , même lorsqu'on ajoute une 
infusion coQcentrée.de noix de galle à une solution d'une 
p^urtie degéiatine dans 5000 parties d'eau. L'agitation déter- 
mine l'adhérence des particules de ce précipité floconneux , 
et l'on, obtient une masse élastique, tenace, qui est, pour 
l'aspect et la composition, semblable au cuir ordinaire. 
., Les cartilages permanents,, c'est-à-dire les cartilages du 
\\eiL, de la trachée» etci; les os cartilagineux avant leur ossifica- 
tion^ les os cariés, la cornée de Yaa\!L,ç\fc, , ^Xr. ^ \^^îj»s3î^. 
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une matière qui est ddc Tariété de la gélatine; cette ma- 
tière est appelée chondrine. Si on la met en solution , elle 
ne précipite pas par Tacide tannique, tandis qu'elle précipite 
par Tacide acétique, par le protosulfate de fer, par Tacétate 
de plomb, etc. ; sa compcKsition est analogue à cdle delà 
gélatine. 

Gélatine. Chondrme. 

Carbooe ôO,774 &0,745 

Hydrogène 7,lô2 6,904 

Âzote 18,320 14,692 

Oxygène 23,754 27,6ô9 

Matière minérale des os, — I..es os chauffés à yases clos, 
dégagent de l'ammoniaque , des produits huileux yolatils • 
le résidu terreux a une belle couleur noire qui est due , sar 
100 parties, à 8 ou 10 de charbon; cet élément, profondé- 
ment divisé, est mêlé à la partie terreuse , et l'ensemble pos- 
sède un pouvoir décolorant considérable; il est alors connu 
sous les noms de twir animal, de noir des os, de noir 
dHvoire (voyez pour son histoire pages 108 et 147). 

Les os brûlés à blanc, .c'est-à-dire calcinés à Tair libre, 
donnent pour résidu toute leur partie terreuse, qui est prin- 
cipalemeut composée de phosphate et de carbonate de chaux: 
le premier offre, dans les os, une composition particulière, 
il contient 8 éq. de chaux , 3 éq. d'acide phosphorique et 
1 éq. d*eau ; le symbole qui le représente est donc 

8Ca»0» + 3Ph»0^ + H'O"; 

il est, très-probablement, la réunion de deux phosphates 
tribasiques , 

. ( 2Ca» O^ H^ os P^O^) + 2 (3Ca» O» P^ O^) ; 

la calcination complète lui enlèverait un équivalent d'eau. 
Le rapport entre la matière minérale et le cartilage est 
très-variaole : 100 parties d'os peuvent contenir depuis 54 
jusqu'à 63 de matière saline; une variation analogue a lieu 
dans le rapport des deux sels calcaires : ainsi, les os humains 
contiennent en général, sur loo parties, il de carbonate 
de chaux, c'est-à-dire le triçle de la quantité du même sel 
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renfermée dans les os de bœuf ; ces os contiennent quelque- 
fois du fluorure de calcium, car on assure que ce sel existe 
dans les os fossiles humains trouvés à Herculanum. 

Les os sont d'un grand usage dans les arts : ceux qui ont 
une forme sensiblement régulière, sont teints dans leur état 
naturel ; ils fournissent des manches de couteaux , de four- 
chettes, etc. , etc. ; enûn, ils sont employés dans la bimbelo- 
terie. Le commerce désigne sous le nom d'o^ gras, les os 
irréguliers qui sortent des marmites et qui n'ont perdu 
aucun de leurs principes; ils sont en général composés^ sur 
100 parties^ de 

/ Phosphate de chaux . . . . .\ 45 

Matière inorganique. 66 parties. SlSaîe demâgoé^^^^^^ des traces 

\ Fluorure de calcium %d. 

On peut séparer cette matière en 
traitant Tos par l'acide chlorhydrique 
à 20° B* , mêlé avec environ 6 par- 
Matière organique | lies d'eau, 
souple ou tissu li- < Cette opération , quand elle est la 

breux 27 id. \ base d'une industrie, doit être faite en 

hiver, car si la température est à 25° 
ou à 30°, l'acide peut dissoudre une 
partie de la matière organique. 

Eau 10 id. 

Graisse 8 à 10 id. On peut , en industrie, obtenir 8 

parties. 

La séparation de la graisse, la préparation des colles, 
enfin la fabrication des noirs, tel est Tensemble du travail 
industriel sur les os ; ces diverses opérations exigent que les 
os soient concassés : l'ouvrier fixe, avec sa main gauche, 
Fos sur une table et applique un violent coup de hachette, 
de telle sorte qu'il met à nu toute la partie spongieuse qui 
occupe le centre de Tos- Ce travail demande une certaine 
habileté ; or, l'adresse acquise par Thabitude est ici telle, 
qu'un ouvrier exercé peut préparer looo kil. d'os par 
jour. 

Séparation de la graisse, — Les os concassés , mis dans 
l'eau, sont soumis à Tébullition; la graisse surnage, est re- 
cueillie, purifiée, et sert à la fabrication des savons de 
toilette. 

Séparation de la gélatine, préparation des colles. — On 
employait autrefois la marmite de Papin ; on a reconnu que 
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la chaleur et la pression étaient trop énergiques ; en générrij 
si (il) opère i\ 20iV', la gélatine est altéi'ée . prend mal , donne 
une man\aise colle : la température doit être telle qu'il y ait 
solution de la gélaîiiie saus altération, 100"^ seraient le terme 
exact : un peut porter la chaleur à 1 12*^ ( i atm. i ), mais 
on ne doit pas délaisser 121" ( 2 almosphèi'es). Aujourd'hui 
on opère a^ ec la vapeur d'eau : de petits seaux en lil de fer 
et contenant les os tendus , sont disposés dans des cylindres, 
ceux-ci re«;oi\ent un courant de vapeurs ; ces vapeurs peu- 
vent être fournies par un générateur fonctionnant pour 
d'autres imlustries, mais alors la pression est trop forte; 
on doit la diminuer par un appareil bien connu , qui régu- 
larise la tension : on doit vers la fin , introduire de Teau 
bouillante pour dissoudre la gélatine , et former ensuite les 
tablettes de colle. On conçoit que la beauté du produit dé- 
pend des soins qui ont été apportés dans la fabrication. Les 
colles de Grertet, de Hodimdey ont une réputation méritée; 
elles sont sensiblement incolores, insipides, peuvent servir 
à la confection de gelées que l'on aromatise ensuite de di- 
verses manières. 

Daus ces derniers temps , MM. Darcet , en traitant FiToire 
par l'acide chlorhvdritiue, ont obtenu des gélatines d'une 
texture bien unilorme et qui gonilent régulièrement lors- 
qu'on les met dans l'eau : cette dernière propriété les rend 
précieuses pour l'élargissement régulier des plaies; elles 
remplacent très-bien les sondes dites faussement en gomme 
élastique (ces sondes étant des tissus de soie revêtus d'un 
enduit siccatif ). 

Les l)elles gélatines ont été employées pour imiter l'écaillé: 
on coule de la gélatine en plaque mince; sur celle-ci, on 
verse d'une manière irrégulière, une faible quantité d'un 
corps qui noircit lorsqu'il est exposé à la lumière { l'azo- 
tate d'argent liquide réussit bien ) ; enfin , on recouvre cette 
]>reniière plaque par une nouvelle couche de gélatine, on 
obtient une imitation assez heureuse deVécaille. Il est évi- 
dent que ce remplacement serait complètement illusoire 
lorsque les objets devront être exposés àThumiditéf car 
alors celte fausse écaille gonfle et se défoime complète- 
ment. 

La gélatine est-elle nutritive ? Sans entrer dans les discus* 
sions soulevées sur cette question , nous dirons ^u'on sera 
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.ans le vrai , en n'adopfnnt aucune opinion exclusive ; i^ la 
lélatine est. nutritive, â'' la gélatine n'est pas aussi nutritive 
[ue le bouillon : il suffit, pour appuyer cette assertion , de 
'appeler que. la plus belle gélatine (Grenet) insipide, et 

EeTon emploie après l'avoir aromatisée; que cette gélatine, 
îons-nous, coûte environ 12 fr. le kilog. , tandis que le 
)Ouillon de la Compngnie Hollandaise est vendu k un taux 
[ui porterait à environ o2 fr. le kilog. le prix de la matière 
ièche du bouillon ( si on pouvait obtenir cette matière : or, 
e bouillon évaporé subit des altérations); le public, se 
rompe rarement dans une question de, ce çenre, et }a différ 
rence des deux prix est probablement aussi la différence des 
jualités nutritives. 

Des. charbons décolorants, -^he charbon animal a un 
pouvoir décolorant dix fois supérieur à celui du charbon 
i^égétal ; or, 1° le charbon végétal contient, sur IQO parties, 
95 de vrai charbon j 2." le charbon animal ne contient, sur 
100 parties, que 10 parlies de vrai charbon. 

Cette remarque paraissait appuyer l'opinion que la faculté 
iécolorante n'était pas inhérente au charbon , mais était due 
ï (|nelques circonstances mal connues , par exemple , à la 
petite quantité de gélatine ( 2 pour 1 00 ) que contient le noir 
animal bien préparé; or, le pouvoir décolorant est dû au 
mode d'agrégation, car tout charbon animal brillant dé- 
colore mal. 

L'essai du noir animal est une opération importante; nous 
rappellerons qu'il existe, pour résoudre cette question, un 
appareil très-simple imaginé par M. Colardcau. Cet appareil 
est composé de deux parties : 1° une solution colorée type; 
2* un cnarbon décolorant bien connu. On prépare deux 
filtres : l'un reçoit un poids déterminé du charbon type, 
Tautre reçoit le môme poids du charbon î\ essayer j on 
verse alors, sur les deux filtres, la solution indiquée jus- 
qu'à décoloration complète, et Ton conçoit que les quan- 
tités ajoutées sont les mesures des deux pouvoirs décolo- 
rants. 

Nous avons dit (pag. 1 08) que l'industrie préfère le noir en 
îrains au noir folle farine -, cette préférence est rationnelle. On 
îprouve de grandes difficultés dans la revivification du noir 
toile farine qui a déjà été employé ; la matière colorante im- 
^x^ée de mélasse et unie intimemeuX «a âûaiû^^ , ^^ 
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toujoars carbonisée d*iuie inaDÎère imparfaite : le nrâr €& 
graios n'a pas cet inconvéni^it. 

Nous donnerons ici les quantités moyennes de matière 
que Ton peut extraire des os par les divers traitements aux- 
quels on les soumet aujourd hni dans rindostrie. 



oaire 

DCOL 

u»lre% dos- J 7 i tt de grataïc i«* d'os 



oaire* doo- < «^ de tissa fbreoi. 



lea'kd'osordt- ^ 
Beat aossl.. j 



io«i>d'<Mordi' \ 

naires traites I ^ _^ » 

par la mar- / 7 & si^ de graisse iMtfc d'engdat 

nile Darcet^ 
dooneot. . .. 1 

look dcw fou- . j. . „ . . 

doA rei^ré- \ Tsk d'os secs et donnent 11^ de eoDe aècbe et «tk d'os 

sentent ) 

L*excès de poids indiqué dans le second résultat est dû à 
Teau que contiennent alors les os fondus. Les os résidus ont 
été longtemps préconisés comme engrais; Vexpérience parait 
prouver qu'ils n*ont pas cette faculté. On peut seulement les 
employer dans la fabrication des noirs, en leur ajoutant une 
proportion plus ou moins forte de goudron : les 50*" relatés 
dans le tableau précédent peuvent fournir tô*" de noir en 
grains et 30'' de noir folle farine. 

Des DEisTS. — Les dents ont une composition analogue à 
celle des os : sur loo parties, elles contiennent 64 de phos- 
phate de chaux, 6 de carbonate de chaux avec du carbonate 
de magnésie, 28 de cartilage. L'ivoire des dents n'offre pas 
de cartilage ; il renferme 88 parties de phosphate de chaux, 
10 parties de carbonate de chaux et de carbonate de magné- 
sie, des traces de fluorure de calcium. 

Des cornes et des ongles. — La matière cornée compacte 
parait contenir une variété de l'albumine; cette variété serait 
de l'albumine moins le soufre et le phosphore, et serait dé- 
signée sous le nom de protéine. On pourrait même obtenir 
directement cette dernière substance en dissolvant, à envi- 
ron 50**, de l'albumine dans une solution de potasse caus- 
ticjue ; ou séparerait ainsi les petites portions de soufre et de 
phos[)hore : ces deux éléments seraient transformés , le pre- 
mier en phosphate de potasse, le second en sulfure depo- 
tassium; h solution, iraixèe ^\i%\»Xfc ^^x Y^^4& ^cétic^ue, 
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donnerait comme précipité une matière gélatineuse qui se- 
rait la protéine^ dont la composition élémentaire serait 

CarboDe. ... 55,150 
Hydrogène. . 7,197 

Azote 15,727 

Oxygène.... 21,926 

Des écailles et coquilles. — On connaît les coquilles mari- 
nes et les coquilles fluviatiles : les premières sont composées 
de carbonate de chaux et d'une petite quantité de phosphate 
de chaux ; le tout cimenté par une matière semblable à celle 
que renferment les os, c'est-à-dire capable de se transfor- 
mer en gélatine. Les coquilles terrestres sont analogues aux 
précédentes ; on a remarqué que les écailles de certains crus- 
tacés contiennent plus de phosphate de chaux et moins de 
carbonate. On sait qu'il se forn^e dans quelques coquilles une 
concrétion globuleuse connue sous le nom de perle; celte 
concrétion blanche , bleuâtre, irisée, brillante, est composée 
de couches concentriques alternativement formées par une 
membrane mince et par du carbonate de chaux. 

§ 4. Des tendons, des ligaments, des cartilages. 

Une longue ébullition transforme, en général, ces ma- 
tières en gélatine; mais nous avons vu que certains cartila- 
ges, ceux du nez, par exemple, certains ligaments, etc., 
donnaient alors une variété de la gélatine. Cette variété, 
appelée chondrine, offre des caractères distinctifs que nous 
avons relatés dans l'histoire de la gélatine. 

§ 5. Des cheveux, des poils, des plumes. 

Des cheveux, des poils. — La partie essentielle des che- 
veux paraît être un composé de protéine et de soufre. Soumis 
à la distillation, les cheveux donnent une huile, du carbo- 
nate d'ammoniaque, etc., etc. 

Des plumes. — Les plumes sont chez les oiseaux ce que sont 
les poils chez les mammifères; leur composition est analogue 
à celle de la matière cornée compacte. 
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§ G. De la peau. 

Le système organi(|iic des animaux est recoavert d'nne 
onvel(>|)|K^ plus on moins épaisse^ qui a pour objet principal 
de le garantir de raction dos agents extérieurs. Cette en- 
veloppe constitue la peau; revêtue de poils chez les quadro- 
pùdes, de plumes chez les oiseaux, elle est, en général, nue, 
aoiu*e el flexible chez l'homme. I^a prévoyance du Créateur 
est admirable , apparaît dans les moindres détails : l'animal, 
incaimble de se garantir du froid , est revêtu de j[K)i)s dont 
la longueur, la iinesse, etc., etc., sont proportionnelles à 
TApreté des climats quil habite; chez 1 homme, au con- 
traire, lu i)eau des organes essentiels est seule couverte d'un 
lK)il léger; la téta de Tenfant se garnit de cheveux peu après 
sa naiss;in(*e : plus Uird la peau des organes respiratoires et 
des organes reproducteurs ol frira le mt^me phénomène. 

La peau est, eu général, composée de trois parties: 
1" Xépidenne, membrane externe, mince, dont la nature est 
analogue à celle de la corne et parait dépourvue de vaisseaux 
sanguins ; 2** la membrane mriqneme (tissu réticulaire de 
Malpighi), située entre répidenne et là vraie peau, et^ui 
parait formée de la matière de l'épiderme non encore durcie; 
\)>*\^dcrmp ou vrîiie peau, membrane sous-jacente, épaisse 
et comiwsée de libres entrelacées ayant la texture d'un feutre. 
Le dorme, soumis quelque temps à l'action de l'eau eu 
pleine ébullition , i*st transforme en gélatine, se dissout com- 
plètement et forme une liqueur visqueuse qui, par évapora- 
tion, constitue la colle-forte dont nous avons parlé dans 
l'étude de la charpente osseuse. 

Du tanna(ji\ — Nous avons |)arlé de l'afiinité qui existe 
entre la matière gélatineuse et lacide taunique; sur cette af- 
finité est basée l'opération dite tannage, c'est-à-dire la com- 
binaison de la peau avec le principe astringent que l'on 
trouve dans l'écorce de chêne el dans plusieurs autres subs- 
tances végétales ; le résultat de cette combinaison constitue 
le cuir. 

îl est bien prouvé que les peaux d'animaux morts, si 
ell(»s ne sont pas soumises à une prompte dessiccation , se pu- 
tréfient el deviennent impi'oyros î\ tout usage; mais alors 
môme que ia dessiccalioii aliexx, v^^\^ ^\.x^^\^^^\^\&r 
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klète^ ces peaux ne peuvent servir ^ la fabrication soit des 
ouliers, soit de tout autre objet; elles absorbent l'humidité 
s* se détruisent par le frottement. C'est pour remédier à ces 
Icux graves inconvénients qu'on leur l'ait subir des mani- 
pulations qui les rendent capables de résister à la putréfac-^ 
iion, moins perméables à l'eau, plus fermes à la fois et plus 
lexibles, de manière qu'elles peuvent être travaillées avec 
^lus de facilité et qu'elles s'usent moins rapidement. 

L'art du tanneur comprend plusieurs parties : les unes 
^nt de simples opérations mécaniques, les autres sont de 
véritables combinaisons chimiques; nous indiquerons les 
l^emières; nous insisterons particulièrement sur les se- 
condes. 

La première opération à faire sur les peaux fraîches est 
de les écorner, d'enlever les corps étrangers qui y adhèrent, 
«t de les laver à la rivière ; la seconde opération a pour but 
d'enlever le poil qui couvre la peau j ce poil est insoluble 
dans Teau, et pour le séparer on diminue son adhésion à la 
peau; en d'autres termes, on foule les peaux pour les dé- 
oourrer; ce débourrement a lieu, soit ^Véchaiiffement, 
soit par l'emploi des alcalis ou des acides. Dans le premier 
cas, on empile les peaux, et la putréfaction partielle déter- 
mine après quelques jours- un gonflement général qui facilite 
la séparation indiquée : souvent on fait usage d'un alcali; la 
chaux et quelquefois la potasse sont les alcalis employés. 

lia plupart des peaux , surtout celles qui doivent former 
on cuir fort, subissent encore avant le tannage une autre opé- 
ration qui a pour but d'ouvrir largement les pores, afin que 
le tannin pénètre ensuite plus facilement et en plus grande 
abondance; c& gonflement est le résultat de l'immersion des 
peaux d^s une faible solution alcaline. Le passage en cuves 
soit le gonflement; il a lieu en faisant circuler les peaux dans 
des solutions moins et plus fortes de vieux tan. . 

Ces opérations préliminaires terminées, on procède dans 
des fosses an véritable tannage; chacune de ces fosses reçoit 
des couches alternatives de tannée humectée et de peaux 
préparées; la. durée du séjour, qui varie depuis 8 jusqu'à 15 
mois, offre trois périodes successives marquées par la sortie 
des peaux pour renouveler la tannée; le cuir est ensuite sé- 
ché, débarrassé de toutes ses impuretés, assoupU par des 
actions mécaniques , et enfin livré avx cotcim^t^^* 
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te ooTToyonr n^prond ih^ cuirs, les soumet à des friction 
pivlouç»\>i «^n It^ imprégnant d huile et d'autres corps gras; - 
i nfin li ii^ tiînt on noir en U*s couvrant d'un vemisgras»-|- 
\r\\\ In m. mo d un oiidnit do colle. 

I «^ irnip> il ininiorsion pour le débourrement ouponrlejr 
contloniont \arioul aMV la uaturc des peaux, la temp^ 
inro. Ii*s onorcu^ dos solutions acides, alcalines ouastrin- 
coniis anisî ut'r.s a^ons déjà renianiué que le vrai tannag 
oxKo.nî depuis s justprà i.> mois. Ce que nous aTonsô 
t^i applu ablo aux cuirs do h^ uf , do cheval ; les peaux de 
\aihc. 01 à plus forio raist»n les peaux de veau, lespeaitt^^ 
do mi'Uïins uns. demandent un temps plus court; en gé* 
uoral. |vnr ool!t>>-iM. on laisse plus longtemps dans les jos 
et nioiti> de ;emp> dans Us tosses. 

I.<N naroijnins sont tannés avec le sumac; ils sont ensuite 
niv»rdanees et teints do dixorses couleurs, en rouge, ea 
jaune, on hlen ou ou vert; le rouge précède, les antres cou- 
leurs suixont le tannage. 

1.0 cuir do Uussio est tanné avei* Técoree de bouleau; te 
|vaux tanuivs sont rondui^ tlexibles au moyen de l'huile; 
olKs sont ensuite fivttivs ])lusioui's fois avec le produit delà l 
distillation <lo la proinièro écorec du bouleau; elles doivent à l 
celte substance lodour particulière qui les caractérise et qui [ 
les prescMxo des vers, î.o ouir do Russie conserve cette odeur 
|vndant plusieurs années : aussi i^t-il recherché pour la con- 
foction des belles reliuri^. Les lignes transversales qu'il pré- 
sente sont traeoes en roulant sur la lace grenue un cylindre 
do fer d*un poids consiilérable. 

I.i*s ivaux do moutons blaui^. employées pour la dou- 
blure dos chaussuri>>. les jhmux de chamois pour la gan- 
terie, etc. . etc.. ne sont pas tannées; elles subissent un 
traitement particulier qui leur laisse toute leur flexibilité et 
les rend impulri*scib!os, 1/enscmble de ces opérations cons- 
titue l'art du Mvgissirr et i\u ^-/la mot seur: le premier traite 
les peaux minces échanuH^ et débourrées par une dissolution 
d'ainn ;sulfato d'alumine et do polas.se) et de sel commun 
;chlorure do sodium'. Ces sels se décomposent mutuelle- 
ment, donnent du sulfotc de soude et du chlorure d'alumi- 
nium ; 00 dernier se combine avec le tissu cutané, qui devient 
inaltérable : le sol combiné est probablement avec excès de 
base, et il reste un sui'sel dans le liquide. Le chamoiseur 
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nd la peau molle et flexible en l'imprégnant de graisse , 
ns faire subir aucun changement à son tissu : néanmoins, 
iQS certains cas, on tanne légèrement ces peaux dans une 
fusion d'écorce de saule. La peau dont on se sert pour faire 
i gants ordinaires a été chamoisée; aussi est-elle ramollie 
LUS l'eau, et convertie en colle par Tébullition. 
L'opération générale du tannage a subi, dans ces derniers 
naps, quelques modifications : on a essayé de remplacer, 
irtiellement du moins, l'action de désagrégation des alca- 
i, en faisant usage de la vapeur aqueuse : on immerge les 
^ax comme dans l'ancien procédé, mais pendant un temps 
lus court; on les expose ensuite, soit à l'action de la va- 
Bur dans une étuve, soit à celle d'un courant d'eau tiède qui 
père leur gonflement : ces peaux sont alors soumises dans 
Q bocard à l'aclion de pilons en bois, mus par une roue à 
ecs de cames ; elles sont ensuite traitées par un bain de tan 
lible; enfin des bains plus chargés de tan, et l'action du 
ocard souvent répétée au milieu même de ces jus éner- 
^ues^ complètent le tannage. On comprend que le gonfle- 
nent, l'assouplissement des peaux, la pénétration du 
an, etc., etc., sont alors plus rapides et plus complets que 
lans l'ancien système; il paraît en effet que ce nouveau tan- 
gage permet d'appliquer à la confection des bottes militaires, 
fil peau qui recouvre le bas des reins du cheval et qui ne 
rouvait d'emploi que dans la sellerie; ce môme procédé a 
loané, dit-on, la solution d'un problème plus difficile, 
^lui du tannage des peaux de rebut, desséchées sous le soleil 
)r(ilant d'Afrique. 

§ 7. Des matières excrémentielles. 

Dans l'examen des matières fécales, le chimiste ne peut 
être soutenu que par Tespoir de dévoiler quelques-uns des 
mystères de l'acte digestit; jusqu'ici cet espoir a été déçu, et 
les résultais bien obscurs qui ont été obtenus montrent que 
les essais pénibles, faits dans cette direction, n'ont été payés 
par aucune découverte importante. 

Les excréments de l'homme contiennent en général , sur 
100 parties, 25 de matières solides dont la composition 
varie avec la nature des aliments : indépendamment du ré- 
sidu qui n'a pu servir à la nutrition , ils ^tfe^\iX^\iX &sx\»».- 
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7>^5<pt i-> "^vrift? iV ivn.irw: t'.^rmcos principalemrat 

1rs rv.'T^r.ïoiit* tîn i^ht^^a: .i.'n;;i»nt. sur 100 parties, 
y. .; .> ".. x-if <î k\û <v.b>*xi\^C!> torivusos, parmi lestftaek 
ïDnr );"* '\\^î^ lit» p>:ï\S!i^. !rs ovcroments de vacne I 
lwkT;;. «:r !<H> psTiîOs. dtY*iis 9 jusqu'à 28 partie 
s«S\^r.."Y* in(MXx»iqiK'< m-ics riches qne les précèdent 

rn if^noraî . Ifs exoroniinits solides no contiennent qn 
fa-lijo qriAniiîo à*iif.A^. oî c*est pliiUH dans les fèces liqi 
qrïi 1 on dk^t Artnchcr la source des engrais azotés. 



CINQUIÈME SECTION. 



TO>l^ nil^MOLOiUK^ ^YGCTALE ET AKIHALS. 



Colto partie de nos eonnni>>iinees est encore très-obsc 
le plix sioKHîue ot le i himislo oui uni leurs efforts pour si 
raclion >ita!e dans Sii nalssiuiioet dans sou développen 
nous relaierons brièvement le peu de faits que la sci 
doit aux recherches chimiques sur l'organisme. 



< 



CHAPITRE PREMIER. 

DE LA PHYSIOLOGIE YÉGÉTALE , TÉGÉTATION. 

La végétation présente deux périodes : 1** la germma 
2" raccroissement des plantes. Cette subdivision preu 
source dans les deux fonctions essentiellement différ 
que remplit la plante. Si nous établissons chez les vég 
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denx existences (ces causes sout plus distinctes chez les ani- 
maux) , l*acte respiratoire et Tacté nutritif, nous reconnaî- 
trons que l'acte respiratoire des plantes pendant la germina- 
tion est oxydant, c'est-à-dire semblable à l'acte qui suit la 
vie entière animale; tandis que cette môme plante, pendant 
son accroissement, change d'allure, et son acte respiratoire 
prend le rôle inverse , c'est-à-dire désoxydant. 
• ' La germination est Facte par lequel les graines fécondées 
se développcfiit et donnent naissance à de nouvelles plantes : 
cette germination exige la réunion de plusieurs conditions, 
une oertame température, de l'humidité, de l'air. La tem- 
pératard la plus favorable parait être de lo^ à 30^; au- 
lèssoas de zéro il n'y a pas ^rmination, et une température 
trop élevée dessèche la graine. L^ean est également néces- 
saire {jour faire germer rembry(ta : ce liquide pénètre dans 
l'intérieur de la graine, ramollit les téguments, rend leur 
extension possible, délaye l'albumen, dissout la matière 
Qutrivc et cnarrie cette matière par des conduits et en facilite 
l'assimilation. L'action chimique qui détermine la germina- 
tion est aujourd'hui bien connue: si Ton fait germer de 
l'orge, du blé, il y a émission de chaleut, formation d'acide 
carbonique et d'eau ; l'amidon de ces graines est d'abord 
métamorphosé en gomme , puis en sucre ; enfin , ce sucre 
disparaît en donnant de Taciae carbonique. Une pomme de 
terre germe-t-elle, c'est encore son amidon oui est changé 
en dextrine , puis en sucre , puis en acide carboniqne. Dans 
la betterave, la quantité de sucre croit; mais la netterave 
porte graines, n'a plus de sucre dans sa racine. 

Lorsque la graine s'est développée, lorsqu'elle a jeté ses 
racines , élevé sa tige, la plante prend un autre rôle ; elle se 
nourrit au moyen des pouvoirs aosorbants de sa racine et de 
ses feuilles : la première puise dans le sol, i^Veau qui est 
néce^aire à la plante , non-seulement pour dissoudre et 
charrier les principes nutritifs, mais aussi pour aider à l'ac- 
croissement de cette plante en lui cédant son oxygène et son 
hydrogène; 2° les sels solubles que la tene contient ; 3" les 
sels et matières insolubles , tel» que le soufre , la silice , le 
fer, l'alumine, des phosphates, silicates, etc., etc., que l'on 
retrouve dans les cendres de la plante brûlée. 

Les feuilles de la tige , lorsqu'elles sont frappées par les 
rayons solaires, absorbent Facide carbonique de l'air , dé- 
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composent cet acide, s'emparent da carbone et émettent 
l'oxygène : pendant la nuit, au contraire, oa lorsqo'dlessoQf- 
frent , les plantes exhalent de l'acide carbonique , en s'ap- 

tropriaut l'ox\ gène de Fair , et unissant cet oxygène an car- 
one qu'elles renferment. La quantité d'acide carbmiiqiie 
absorbe dans le premier cas est toutefois bien sapérienie à 
celle de ce gaz qui est dégagée dans le second, et cette absorp- 
tion parait être une des principales causes anxqndles dmt être 
attribuée la purification de notre atmospbère. 

L'azote est, comme le carbone, un des éléments nutritiEsde 
la plante; mais, comme ce carbone, cet élément libre ne 
parait pas avoir la faculté de s'assimiler à la plante, il doit 
être sous la forme d'ammoniaque ou de sels ammoniacaux: 
ainsi, les animaux émettent, 1^ de l'acide carbonique par 
la peau et par la respiration , 2" de l'ammoniaque on des 
sels ammoniacaux, par les urines; or, ces matières sont jus- 
tement celles que la végétation réclame et utilise. 

I..es liquides pompés par la racine reçoivent le nom de 
sève, sont portés rapidement dans la tige et dans le tronc qui 
les envoient dans toutes les parties de la plante , et les noa- 
yelles substances qui y sont dissoutes sont élaborée, et for- 
ment pendant la croissance la nouvelle nature de la plante. 
La composition des sucs élaborés des plantes est , en général, 
beaucoup plus variable que celle des liquides de chaque 
classe d'animaux ; mais la chimie donne peu de lumière sur 
la nature des fonctions de la sève à son état primitif, car 
elle trouve dans celte sève de l'eau, des acétates, quelques 
matières organiques , au nombre desquelles se trouve le 



que les sucs élaborés des plantes 
étaient de nature très-variable. Il suffit de citer quelques-uns 
de ces sucs employés : l^ l'opium; 2° les gommes; 3° la 
manne , les sucs résineux et goramo-résineux , etc. , etc. 

Le bois a pour partie principale le ligneux. Nous avons 
indique les usages des bois qJl des racines pour la teinture : 
nommons quelques-uns de ceux qui sont en usage dans la 
médecine : racines dHpécacuanha, dejalap, de rhubarbe, 
de réglisse , (ïaunée , bois de santal , de sassafras, etc. 

L'écorce est composée de trois parties : épiderme, paren- 
chytne, couches corl\ca\es.\^e^^tv\id^^'^^^xst<î)^emçloyéei 
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sont: l^Técorce du chanvre, formée de filasse qui res- 
semble beaucoup à la fibre végétale, de résine, d'une matière 
verte et d'un suc glutinenx : c'est par celui-ci que cette 
filasse adhère fortement à la plante, et le rouissage a pour 
objet principal de faciliter cette séparation des fils ; 2° les 
écorces de quinquina; 3^ écorce du daphné alpina (garou), 

3ui doit sa propriété vésicante à une huile volatile ; 4^ écorce 
u houx , qui sert à la préparation de la glu ; 5° écorce de 
cannelle; 6° lié§e, ou partie extérieure de Técorce du quer- 
eus suber. 
Nous pourrions encore dénommer ici les autres parties des 

(liantes usitées en médecine ou dans les arts : telles sont les 
éuilles, les fruits, les semences, etc. Nous renvoyons, pour 
cette étude étrangère à la chimie , aux traités spéciaux de 
botanique. 



CHAPITRE II. 



DE LA PHYSIOLOGIE ANIMALE. 

Examen chimiqi e des fonctions de la vie animale. 

Les animaux, considérés dans leur état le plus parfait, se 
distinguent facilement des végétaux : la plante demeure 
fixée au point même où elle prit naissance ; elle ne présente 
aucun indice d'intelligence ; l'animal, au contraire, se mcut^ 
est doué d'un sentiment intérieur , et donne des signes non 
équivoques d'intelligence. Linnée, par une définition laco- 
mqne et qui porte l'empreinte de son génie , a différencié 
tous les corps naturels : « Les minéraux croissent ; les végé- 
« taux croissent et vivent; les animaux croissent, vivent et 
«sentent.» Cette belle définition, vraie en général, n'est 

5 lus applicable aux animaux qui forment les derniers degrés 
e l'échelle animale ; la ligne de démarcation qui sépare les 
êtres animés des corps inanimés n'est paà tranchée, et la 
nature passe par des nuances insensibles du règne végétal au 
règne animal. Cette difficulté qu'éprouve le naturaliste dans 
la classification des corps orgaiûqvves Vl ^m\fe \^ Sj^'ïs^^rv 
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pour celui qui se livre à l'étiule de la chimie animale : car 
pres(|ue tous les aDimaux qui ont été soumis à i'auahse 
a|)|)arlieniient aux premières cLssses, et môme la plu^ 
(les laits connus ue se rapportent qu'à notre propre orga- 
ni.^ation. 

L'hijinme se compose d'une partie intellectuelle et d'une 
partie physique , et de là résultent deux genres de fonctions: 
1" Tonctionsde la vie intellectuelle ; 2^ fonctions de la vie 
nutritive ou animale. Les premières sont^ enveloppées de 
ténèbres, (;t tous ics travaux des méthapbysiciens n*ont pas 

«■•ta _• ■■ •« _• _.^ 



tivesont intimement liées aux premières, et, par suite, nos 
idées sur ces causes ne sont rien moins que mathématiques. 
(î(;[)endant, si l'on considère, i" que la nutrition, l'assimi- 
lation , la respiration agissent sur des agents matériels exté- 
rieurs, et l'urment des corps également extérieurs, on conce- 
vra facilement que les regards des chimistes ont dû se fixer 
particulièrement sur ces trois fonctions, dans Tespoir que la 
chimie oiïrirait quelques lumières sur ce genre de phéno- 
mènes ; ce sont, en eflet, les fonctions qui ont été particuliè- 
rem(;nl étudiées, et j'essayerai de tracer en peu de mots un 
aperçu des travaux entrepris sur cette partie. 



§ t. De la nutrition et de Tassimilation. 

Les principes nutritifs sont en très-grand nombre; on 
distingue particulièrement, i" dans les principes animaux, 
la gélatine, l'albumine, etc., etc. ; 2" dans les principes vé- 
gétaux, les fécules amylacées, les sucres, les gommes, etc.; 
ces corps sont d'ailleurs nutritifs à des degrés différents. Il 
paraît que les animaux exigent, pour leur accroissement, 
une nourriture azotée, cartons les grands constituants de 
ranim.il, c'est-à-dire, la fibrine, l'albumine et la caséine, 
sont des matières essentiellement azotées ; toutes les parties 
molles (le ranimai sont azotées, excepté la graisse et Fean, 
qui d'ailleurs ne sont pas des matières organisées : l'amidon, 
les sticres, les gommes, toutes ces substances qui ne con- 
tiennent pas d'azote, ne peuvent, seuls, alimenter la vie 
poûdiint un temps consiàèt^XA^^V^^mvjcL^ux. nourris, exclue 
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siveinent , avec ces matières, succombent et offrent tous les 
âgoes qui caractéiisent la mort par la famine. 
. Presque tous les animaux, quadrupèdes ou oiseaux, s'ap- 
proprient un genre particulier de substances nutritives : les 
uns se nourrissent exclusivement de végétaux, et sont appelés 
herbivores ; d'autres se nourrissent exclusivement de chair 
musculaire^ et portent le non de carnivores. L'homme est 
herbivore et Carnivore : cette faculté , qui augmente le nom- 
lurede ses moyens d'existence, se retrouve chez plusieurs 
animaux. La nourriture de l'homme se compose de chair 
inusculaire, de graines céréales et d'une grande variété de 
fruits. 

Quel que soit le mode de nutrition de l'animal, l'aliment 
est introduit dans la cavité buccale, est réduit en une bouil- 
lie pulpeuse à l'aide des dents, de la salive chez l'homme et 
chez plusieurs animaux, et par des méthodes différentes 
chez d'autres. Cette pulpe passe dans l'œsophage, et descend 
dans l'estomac par un mouvement particulier que les phy- 
siologistes appellent péristaltique : elle est convertie , dans cet 
organe , en une matière molle qui ne ressemble plus à Fali- 
ment, et à laquelle nous avons donné le nom de chyme, 
■ Quelle est l'action qui a lieu dans la transformation de 
l'aliment en chyme? quel mécanisme, ou quel agent pro- 
voque cette conversion? Plusieurs hypothèses se sont suc- 
cédé : selon les unes, cette conversion est due à l'action mé- 
canique de l'estomac ; selon d'autres, à une espèce de fer- 
mentation , à l'action dissolvante d'un suc particulier ( suc 
gastrique ). Cette dernière opinion a pour elle de grandes 
autorités -. dans cette hypothèse, les aliments azotés subis- 
sent une sorte de métastase, se dissolvent dans l'acide du suc 
gastrique ; l'alcali de la bile les convertit en une substance 
analogue à l'albumine , et qui est absorbée par les valvules 
intestinales : la bile serait donc indispensable, elle séparerait 
Je chyle des matières fécales. (]ette opinion paraît confirmée 
par les expériences de Berzélius , qui assure avoir trouvé les 
principes constituants de la bile dans les matières excré- 
mentielles ; cependant des observations médicales constatent 
que des individus chez lesquels les canaux biliaires étaient 
obstrués out vécu longtemps dans cet état. 

L'assimilation est cette fonction par laquelle les principes 
constituants du sang réagissent les uns sur les autres, et 
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réparent les pertes qu'éprouvent journellement nos orga- 
nes. Ces changements sont sans doute du domaine de la chi- 
mie ; mais pourquoi les substances nécessaires sont-elles 
toujours précisément celles oui se transportent à chaque 
organe du corps ? pourquoi la ubrine se dépose-t-elle toujours 
dans les muscles et le phosphate de chaux dans les os? pour- 
quoi un os carié, en voie de guérison, reçoit-il plus de sul»- 
tances qu'il n'en recevrait à 1 état sain? Ce serait ici renou- 
veler les pourquoi de Voltaire : tout est inexplicable, tout 
nous échappe. Nous savons seulement , i^ que les aliments 
sont convertis en chyle, 2^ que ce chyle est versé directement 
dans le sang, 3^ que ce sang est conduit au cœur, et qu'il 
passe ensuite dans les poumons, où il éprouve un changement 
produit par l'acte respiratoire, phénomène dont l'ensemble 
constitue la respiration. 

§ 2. De la respiration. 

La respiration est l'acte par lequel tout animal expire on 
aspire une certaitie quantité d'air atmosphérique ; cet acte, 
d'une nécessité indispensable , commence et finit avec l'ani- 
mal, car, s'il est suspendu quelque temps ^ l'animal est as- 
phyxié et succombe. Cette asphyxie peut arriver de six ma- 
nières différentes: i° si l'animal est plongé dans le vide; 
2° s'il aspire un gaz impropre à la respiration ; 3° s'il est 
dans l'eau ; 4^ par une opposition mécanique à l'introduc- 
tion de l'air dans les poumons ; 5*^ si l'on a supprimé la 
respiration parla coupe des nerfs qui portent le sentiment à 
cette fonction ; 6^ par la suppression des puissances muscu- 
laires elles-mêmes. 

L'air atmosphérique est le seul gaz qui puisse être aspiré 
continuellement; l'oxygène produit une chaleur trop in- 
tense ; les gaz impropres à la respiration sont de deux espè- 
ces: l^ les gaz délétères, qui tuent à la manière des poi- 
sons ; 2^ les gaz non délétères , qui ne sont pas sensiblement 
vénéneux, mais qui sont plutôt un obstacle mécanique à l'in- 
troduction de l'air dans les organes respiratoires : tels sont 
l'hydrogène, l'azote, le protoxyde d'azote, le bicarbure 
d'hydrogène, etc. 

L'acte respiratoire, chez l'homme et chez les animaux des 
classes supérieures , a Uew ^^t wcl mécanisme semblable ; 
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cette partie est très-intéressante, et nous Texaminerons plus 
particulièrement en signalant, autant que possible, les dif- 
férences qu'offre le même phénomène chez les animaux des 
classes inférieures. 

La respiration a lieu en dilatant la cavité thoracique par 
un mouvement particulier des muscles des côtes et du dia- 
phragme; la surface du poumon reste appliquée aux parois 
de la cavité ; il y a vide produit, Tair entre dans le poumon, 
aspiration; et, par le rétablissement de la poitrine à son 
volume primitif, Fair est chassé, expiration. Dans les oi- 
seaux il n'y a pas de diaphragn^e, l'agrandissement a lieu 
pair les muscles des côtes et de l'abdomen ; chez d'autres ani- 
maux , il n'y a pas de poitrine , mais un mécanisme analogue 
à celui de la déglutition. 

L'air expiré des poumons a perdu une partie de son oxy- 
gène, et contient une certaine quantité d'acide carbonique, 
ce dont on peut s'assurer en recevant le gaz expiré dans de 
l'eau de chaux ou dé baryte. Les proportions chimiques 
nous démontrent qu'un litre d'oxygène forme rigoureuse- 
ment un litre d'acide carbonique ; et, si le volume d'oxygène 
absorbé était remplacé par un volume égal d'acide carbo- 
nique , l'acte respiratoire serait expliqué : il aurait pour but 
i'eulever du carbone au sang , et ce carbone se serait uni à 
l'oxygène disparu pour former l'acide carbonique dégagé ; 
tnalheureusement les expériences ne sont pas concluantes. 

Les animaux herbivores paraissent exhaler un volume d'a- 
cide carbonique égal ati volume d'oxygène absorbé , tandis 
que chez les carnivores la dose d'oxygène absorbé parait su- 
périeure à celle de l'acide carbonique dégagé. 

La quantité d'oxygène absorbée par les poumons dépend, 
non-seulement du nombre des aspirations , mais aussi de la 
température et de la densité de l'air aspiré : la poitrine of- 
frant, dans chaque individu , une capacité constante, reçoit 
le même volume d'air; mais le poids, et par suite la dose 
d'oxygène , est variable ; on s'éloigne peu de la vérité en 
adoptant pour l'homme les résultats suivants : i*^ un adulte 
absorbe, en 24 heures, environ 780 litres d'oxygène (1) ; le 



(ï) Les 780 litres d'oxygène nécessaires à la vie humaine sont conte- 
nus dans 3'"*'''^%714 d'air atmosphérique; mais on admettrait à tort que 
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Soids de ce gaz , variable selon qu'il est à 0" ou à + 20**, 
onne les termes l,too grammes et l,023 grammes; 2"^ on 
adulte perd, en 21 heures, 300 ou 3o0 grammes de charbon: 
or. Tune ou l'antre de ces dernières quantités ne peut cor- 
respondre à la dose d'oxygène qui précède; par conséquent, 
celui-i'i parait destiné et à la combustion au carbone et à 
Toxydation, soit de rhydrogèue, soit du phosphore, du sou- 
fre , que les urines reçoivent à Fétat acide. On peut , en g^ 
néral, dire que les quantités l" d'acide carbonique rejeté 
par le poumon , 2" d'oxygène sd)sorbé , varient selon la 

1 pression barométrique. Nous rejetons, hiver comme été, 
a môme combinaison d'oxygène; mais à une basse tempéra- 
ture et sous une forte pression , nous expirons plus d'acide 
carbonique ; nous devons par conséquent fournir, à l'aide de 
nos aliments, une proportion plus forte de carbone : cet excès 
peut, en hiver et dans les régions temi)érées, être ^ delà 
quantité générale. La graisse des animaux constitue un ap- 
provisionnement de carbone; la privation de nourriture 
provoque sa disparition : cette graisse est plus abondante 
chez les herbivores, parce qu'elle doit nourrir, en partie du 
moins, l'animal lorsque la végétation est suspendue. Les ani- 
maux essentiellement carnivores offrent à peine quelques 
traces de graisse. 

Les réactions chimiques produites dans l'acte respiratoire 
ne sont pas clairement définies; selon AIM. Boussingault et 
Dumas, la transformation n'aurait pas lieu dans les pou- 
mons, mais dans le torrent circulatoire. Sous Tinlluence de 
l'oxygène absorbé , les matières solubles du sang sont con- 
verties en acide lactique ; celui-ci passe à l'état de lactate de 
soude ; enfin, ce dernier est métamorphosé en carbonate de 
soude, qu'une nouvelle portion d'acide lactique vient décom- 
poser h son tour. Cette succession lente, continue, de phéno- 
mènes, qui constitue une combustion réelleMécomposée en 
plusieurs temps, serait le vrai phénomène de la respiration : 
ainsi, l'absorption de l'oxygène a lieu dans les poumons, 



ce \olnnio (Vair, successivement appauvri , entretiendrait la ^ie pendant 
24 liourcs: r('x|)érionce paraît inciiquer <;u'un adulte exige pour 2't 
heures depuis c jusqu'à 10 mètres cubes d*air atmosphérique. Un cheval 
exige, pour le môme temps , uu Nol\uûft cçii oeut varier depuis 18 jus- 
m'à 20 mètres cubes. 
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mais rhomme respire réellement daDs les capillaires de tous 
ses organes ; là paraissent être réalisées et la combustion du 
carbone et la production de la chaleur. 

De la chaleur animale.— lowiles êtres vivants dont l'exis 
tencc est liée à une absorption d'oxygène, possèdent par eux- 
mêmes une source de chaleur indépendante du milieu où ils 
vivent : ce fait, vrai pour les animaux, est applicable au végétal 

Eendant l'acte de la germination. Lacté de la respiratioa est-il 
\ seule source de cette chaleur? On peut dire qu'aucune ex- 
périence ne démontre qu'il y a, dans les animaux, une 
cause de chaleur autre nue celle produite par le travail res - 
piratoire. Les animaux aont la respiration est vive et soute- 
nue consomment plus d'oxvgène ; aussi leur température est 
plus élevée que la température des animaux ayant le même 
yplume de corps à chaulfer et prenant moins d'oxygène. 
Les enfants, dont la température est 39°, absorbent plus 
d'oxygène que les adultes, chez lesquels cette température est 
37^,5, Les oiseaux, dans le corps desquels le thermomètre 
laarque 40 ou 41**, absorbent plus d'oxygène que les qua- 
drupèdes, dontîa température est 37 ou 38". Ceux-ci, à leur 
tour, dépensent beaucoup plus d'oxygène que les poissons, 
dont la température est de o",5 à 2"^ plus élevée que celle 
du milieu ambiant. 

La température de l'homme et des animaux des classes su- 
périeures paraît être indépendante de celle du milieu environ- 
nant ; elle est la même dans la zone tempérée comme sous l'é- 
gruateur ou aux pôles : ainsi; le sang du Lapon n'est pas moins 
chaud que celui de l'habitant des pays méridionaux : ce fait 
prouve que la chaleur cédée par le corps est remplacée par l'or- 
ganisme avec une grande rapidité, que ce remplacement est 
plus prompt eh hiver et aux pôles , plus lent en été et dans les 
pays chauds. Or, la quantité d'oxygène prise dans le premier 
cas étant plus forte, il faut que le carbone et riiydrogène 
nécessaires à la combinaison avec cet oxygène croissent 
dans le même rapport. Le régisseur suprême a tout prévu. A 
égalité de poids, les aUments offrent des quantités de car- 
bone fort inégales, depuis le fruit des pays méridionaux, qui, 
sur 100 parties, contient, à l'état récent, 12 parties de car- 
bone, jusqu'au lard, auxhuiîesde poisson, etc., dont senourrit 
l'habitant des régions polaires, et qui renferment, sur 100 
parties^ de OQ à 80 parties de caiboue. Qvxd\a ^\.\s^q^^ssîs^^ 
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La seieonde partie de cette dL^tleor est celle que perd le 
corps faqmaJD par le rayoDoemeot, par réehaafFeiiient de 
Tair e\halé , enuD par les'fêces et par les urines, etc. Ce calcd 
ne tifiit aucun compte: i* de la chaleur produite parla 
combustion de lliy drogue; 2^ de la différence qui existe 
entre le r-aîorique spéciGque de l'eau et celui des os, delà 
içraisse, etc. , etc. , dont l'ensemble constitue les oi^anes de 
fhumme. Il parait donc certain que la chaleur produite dans 
l'organisme par les actes de combustion est capable de main- 
tenir les corps des animaux à une température invariable. 

Dans cet examen bref et général des trois plus importan- 
tes fonctions de la vie nutritive, nous avons exposé les faits; 
nous avons élagué toute hypothèse hasardée. Les concep- 
tions hardies, simples, qui séduisent par cette simplicité 
mémo, doivent être accueillies, examinées, lorsqu'elles sont 
consignées dans un mémoire spécial ; mais elles ne sont pins 
do mise dans un traité élémentaire : qu'on nous permette 
ni^'anmoins de rappeler une hypothèse récente, établie sur la 
nutrition, et dont nous avons déjà parlé dans Tétude des 
UKitièn^s organisées. Les faits précédents amènent quelques 
Yvm\\vi\\w?, nécessaires pour motiver notre opposition à nne 
liypotlicîsc qui a pour elle des autorités compétentes, et qui 
(•Ht ^rav(}, puisque son admission nous ferait descendre du 
haut (h^gré que nous occupons dans la biérarcUe naturelle. 



PHYSIOLOGIE ÀNIUiJLE. 465 

Une corrélation étroite unit les animaux et les végétaux ; 
mais, même en se plaçant au point du vue chimique, rien ne 
prouve que Tun des règnes soit subordonné à l'autre. Les 
analyses démontrent, dit-on, que les matières trouvées dans 
l'animal lue sont que des modifications de celles qui caracté- 
risent le végétal; par conséquent, ajoute-tK)n, les fonctions 
animales sont une simple assimilation. On pourrait, avec 
autant de raison, dire que les principes végétaux sont pré- 
parés par les animaux, puisque ceux-ci, soit par eux-mêmes, 
soit par leurs détritus , doQuent Tacide carbonique , Fammo- 
Iliaque, etc., etc., enfin créent tous les composés essentiels 
à l'organisme végétal. Supprimez les végétaux, certes les 
animaux périssent dans une affreuse disette j mais l'anéan- 
tissement des végétaux ne ferait que précéder oelui des ani- 
maux : on prétendrait vainement que, dans ce cas , ceux-ci 
puiseront dans l'air atmosphérique l'azote et l'acide carbo- 
nique, etc. , etc. , nécessaires à leur existence : on a pu obser- 
Ter quelques faits isolés, quelque végétation souffreteuse dans 
laquelle le rôle des matières animales était peut-être moins 
apparent ; mais cette végétation luxuriante qui suit l'emploi 
des engrais animaux parle plus haut ^ue tous les systèmes 
scientinques. L'azote, à l'état ammoniacal, c'est-à-dire éla- 
boré par ranimai, s'assimile aux plantes; or, cette faculté 
d'assimilation, on la refuse au même gaz, à l'état libre, 
lorsqu'il s'agit des animaux, et les expériences, l'analo- 
gie, etc., etc., prouvent qu'elle lui est déniée également 
pour l'autre règne. 

L'absorption de l'acide carbonique, l'assimilation du car- 
bone sont des faits bien constatés dans les végétaux; mais 
une autre difficulté surgit aussitôt : supprimez les animaux, 
toutes les combustions cessent, la respiration ne vient plus 
réparer les pertes, et bientôt la source de l'acide carboni- 
que est tarie, ou, si l'on veut, n'est plus alimentée que par 
quelques rares exhalaisons volcaniques. On objectera que 
nous oublions celte masse considérable d'acide carbonique 
que contient notre air atmosphérique ; cette masse n'est pas 
inépuisable : cherchons, en effet, ce qu'indique le calcul. 

Le calcul, appliqué aux sciences physiques, est puissant, 
mais dangereux , parce que sa réponse dépend quelquefois 
de la forme donnée à la demande : toutefois, nous suivrons 
un moment ceux qui l'ont peut-être interrogé trop souvent 
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sur la thèse qai nous occupe ; nous donnerons les résnltabj 
en laissant au lecteur le soin de tirer telle conclusion qu'à 
jugera convenable. Notre demande est celle-ci : Quelle estli 
(|uantité de végétaux que pourrait créer ^nous parlerons seu- 
lement ici du carbone) tout Tacide carbonique actoelie- 
ment répandu dans notre atmosphère? 

La couche aérienne qui nous entoure offre ^ selon M. Kot, 
une épaisseur de 43,000 mètres (environ 1 1 lieues de 4 
kilomètres) ; mais sa densité décroît en progression ^mé- 
trique lors(|u'on s'élève en progression arithmétique; eo 
outre, 1 acide carbonique, beau^'oup plus lourd que Fair, 
0CiUil)e toujours les parties inférieures; par conséquent, 
nous faisons une concession eu admettant, dans le cal- 
cul suivant, que celte couche d'air peut être représentée par 
une couche fictive, dont Tépitisseur (i) est 8,000 mè^ 
(2 lieues) , et dont la densité est uniformément celle de l'air 
qui réside à la surface de notre globe. Nous supposons aussi : 
1" que Tacide carbonique constitue, en moyenne, les o,ooo4 
de cet air (page 145) ; 2" que la perte subie par l'acide carbo- 
UKjue n'est réparée par aucune cause ; 3" que la densité da 
bois réel est i ,53, celle de l'eau étant l'unité (ce non]l)re 1,53 
appartient à BerzéUus) ; 4° que le rayon terrestre est de 
1,600 lieues de 4 kilomètres. 

Ces doimées établies, on trouve que 

La couche aérienne ( do 64,420,274 lieues cubes. 

onVc lin volume (ou de. 4,122,897,549,839,41 1,200 mètres cubes. 

Cet air conlient 0,0004 de 
son volume d'acide cârl)oni- 
que , c'est-à-dire eu totalité 1,649,159,019,935,764 mètrescnbes. 

Nous savons (page 11 oj qu'un poids de 275 d'acide carbo- 



^l) L*épaisscur ^2 lieues) admise ici pour ratmosplière n'est pas h^po- 
tlietimu; : elle est aonnée par les lois de la physique. Une colomie d'air de 
1 cent, carré d'équarrissage exerce sur notre sof une pression de 1^,033, 
doue, une colonne d'eau dont la hauteur est 10*^,33 exerce la même i>res^ 
siou , et puisc^ue l'air, à la surface du glohe , est 770 fois plus léger que 
l'eau , une cx)l()nne aérienne fictive (dont la densité uniforme est -ly^, et 
dont la lon^iKmr est 770 X 10'»,33, c'est-à-dire est 7954'»*»'**, environ 2 
lieues) , extMcera une pression égale à celle de noire atmosphère réell<*; 
celle-ci peut donc être reprcscutéc par la colonne homogène indiquée 
dans le texte. 
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ûîque contient 75 de charbon, ou que 1 d*acide carbonique 
contient -ft- de charbon : si on réduit en poids le yolume 
précédent', et si on prend les -^ du résultat, on trouve 
que le poids de charbon contenu dans notre atmosphère 
Bst 890,194,509,939,937 kilogrammes. 

Prenons actuellement, comme exemple, le hèlre, dont nous 
avons parlé (page 376). 

Ce hôtre avait 9"'*'',292 , les vides avaient un volume 
de 8'°*',:sio : ainsi, le .volume réel est 6'"*',082. Or, le bois 
BJyant une densité t,53, le poids du hc^e est 9305 kilo- 
grammes. 

■ Ije bois de hêtre contient, selon Théoard, sur loo parties^ 
51,43 de carbone; par conséquent, l'arbre qui nous sert 
d'exemple contient 4785^ de carbone. 

Si nous divisons le poids du charbon contenu dans notre 
Bor par le poids nécessaire pour fabriquer le hêtre, nous au- 
rons 186,038,660,071 pouT le nombre d'arbl^ que pourrait 
créer le poids général . 

Si on répartit ces arbres sur la partie exondée de notre 
globe, c'est-à-dire sur les -^ de la surface totale, on reconnaît : 

1^ Que (la surface totale étant 28,274,333 lieues carrées) ; 
1^ Ji2- donnent 7 , 6 34, o 7 o lieues carrées j 

2^ Que Ton a 24,369 arbres par lieue carrée, ou un 
arbre pour environ 657 mètres carres, environ les ^ d'un hec- 
tare de teiTain. • 

Ce résultat ne peut être admis comme réel, car il suppose 
que le sol terrestre présente, terme moyen, une richesse 
végétsde ayant un centimètre d'épaisseur; prenons ^ de 
cette quantité, et nous aurons le fait suivant. En admettant, 
1® que la masse végétale qui orne 657 mètres carrée du sol 
terrestre est équivalente à -j^j de l'arbre cité comme' exemple î 
2° qu'il n'y a aucune reproduction d'acide carbonique , on 
pourrait affirmer qu'après mille ou quinze cents anné^; 
notre air sera entièrement dépourvu d'acide carbonique i or, 
dans l'hypothèse de la non-existence des animaux, les exha- 
laisons, soit des volcans, soit des cavités souterraines, sont 
insuffisantes pour combler le déficit. 

Faisons un calcul analogue au précédent, pour chercher le 
temps pendant lequel l'oxygène de notre air pourrait entretenir 
sans aucun trouble l'acte respiratoire de l'animal : nous ad- 
mettrons, 1*^ qu'un adulte respire librement lorsqu'il a à sa dis- 



468 GOmiE OBtiÀNIQtJE. 

position, par 24 heures, 8 mètres cubes d'air (note, page 461); 
2^ que la masse animale qui réside sur la terre est équivalente 
à 2 milliards d'adultes. On trouve alors : 

1" Que ces 2 milliards d'êtres exigent, pour un an, 
6,840,000,000,000"'- ''"***•; 

2** Que le volume total de la couche aérienne » divisé par 
ce nombre, donne le quotient 705,975 ; en d'autres termes, 
les animaux pourraient, sans l'intervention des agents désoxy- 
dants (végétaux), exécuter sans aucun trouble leur acte resp- 
ratoire pendant une période d'environ sept cent mille années. 

Les deux résultats qui précèdent sont très-différents; tons 
deux font nattre une réflexion, incertaine il est vrai, mais re- 
marquable. 

L'être vivant a deux conditions essentielles d'existence : 
1" l'acte respiratoire, 2^ l'acte nutritif; la disparition du 
règne animal amènerait dans le régime respiratoire des végé- 
taux une perturbation rapide et^rofonde ; tandis que l'anéan- 
tissement des plantes ne porterait qu'un faible trouble daus 
l'acte respiratoire animal, même après une période de six cent 
mille années. Les actes nutritifs paraissent être dans une dé- 

Sendancc mutuelle plus intime, car la suspension de l'un des 
eux, c'est-à-dire la mort de l'un des deux genres d'êtres, 
provoque instantanément la mort de l'autre. 

Concluons. La théoiie chimique récente de la vie maté- 
rielle n'a pas été définie en termes très-lucides ; elle offre un 
état nuageux qui nous a paru peu saisissable. 

Si cette théorie prétend étaolir que l'animal a besoin du 
végétal sans qu'il y ait réciprocité, elle est inexacte : quelques 
essais plus ou moins spécieux, quelques analyses très-àffi- 
ciles, et par cela même très-douteuses, ne peuvent prévaloir 
contre ces grands faits généraux que présente l'organisme, 
par exemple, contre ces principes dont l'exactitude offre de 
grandes probabilités, l^ Tazote à l'état libre ne s'assimile pas 
aux plantes ; 2" l'acte respiratoire végétal exige assez promp- 
tement l'intervention des animaux. 

Si cette même théorie veut seulement indiquer que les 
composés qui constituent les organes de l'un des deux rè- 
gnes sont plus ou moins analogues à ceux que forment les 
organes de l'autre règne, elle constate un fait bien prévu, 
car le fait contraire serait inexplicable : nous pourrons alors 
/•(^^^f ce que nous avons Ail^tte^'effisck'ïïiX, A^^^vKw^^chi- 



DB U PtTRÉriCTtON. ^160 

nique ne parait pas appelée à résoudre seule ce grand pro- 
blème de la vie matérielle. » Nous connaissions en effet , 
ayant toutes recherches chimiques, les deux circonstances 
suivantes qui accompagnent et terminent cette vie : i" Tun 
des règnes prépare les aliments de Tautre ; 2*^ les fonctions 
de la vie nutritive, actives pendant un certain temps, dimi- 
nuent par degrés^ Tétre vivant meurt : à peine mort, les 
agents chimiques, jusque-là instruments passifs de sa con- 
servation, reprennent leur empire, décomposent, dénaturent 
sa partie matérielle : l'ensembie de ces derniers phénomènes 
est désigné sous le nom de putréfaction. 



SIXIEME SECTION- 



DE LA PUTRÉFACTION. 



Le mot putréfaction implique en général Tidée d'anéan- 
tissement ; or, tel n'est pas le sens que Ton doit attacher à 
cette expression. Les composés peuvent éprouver des trans- 
formations, des métamorphoses, etc., etc., peuvent enCn 
subir la putréfaction; mais la matière elle-même reste inalté- 
rable (l), et pour peindre en quelques mots la pensée qui 
doit présider a Fétudedes perturbations chimiques les plus 
profondes, nous dirons que tout porte à admettre que le 
poids actuel de notre globe est encore celui que ce globe 
pouvait avoir il y a quelques milliers d'années. 

Les putréfactions sont donc pour le chimiste un simple jeu 
d^affinités, rien de plus, rien de moins; mais l'examen de 
ces gbénomènes présente des difficultés qui tiennent à la na- 
ture même des matières organiques et organisées. 



(1) La forme moléculaire doit même être invariable , au moins dans 
chaque espèce ; l*animal , le végétal produisent leur semblable , les di- 
verutés sont plus apparentes que réelles, et la forme primitive est tou- 
jours fortement accusée. 

cmniB, ^ 
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Les composés qui appartieDoent et ont tûDjonn appartenn 
à la natore morte sont le résnltat de la réiulion dron pe- 
tit nombre d'atomes; par conséquent, ces composés sont, 
poor les mêmes éléments, en nombre extrèoMment linÛHé; 
cette circonstance n'a plus lieu pour les composés qui 
sont on ont été du domame de la nature vivante. Compa- 
rons, en eflet , iea^ genres de corps bien connus : l'un, inor- 
ganiquCy sera le résnltat de la combinaison du soufre ayee 
l'oxygène; Tautre, également binaire, sera le résnltat des 
diverses métamorphoses que peut subir le su<Te cristallisé, 
C*H"0". On reconnaîtra qu'en limitant à six le nombre 
maximum de l'un des atomes, la théorie des combinaisons 
numériques indique que l'on pourrait former six composés 
différents de soufre et d'oxygène, tandis que le nombre doit 
être porté à dix-huit pour exprimer les divers dérivés da 
sucre, tous, sinon réalisés, du moins admissibles. Là se 
trouve la difficulté que présentent et que présenteront tou- 
jours les recherches faites sur les réactions chimiques oi^ani- 
ques; et, par conséquent, cette difûculté apparaît dans tonte 
sa force lorsque Ton vent examiner les corps créés par la dé- 
composition des corps organiques, ou, comme l'on (Ut vulgai- 
rement, par la putréfaction. Dans l'état actuel de la science, 
on doit donc, dans un traité élémentaire^ renoncer à tout 
exposé trop détaillé; on doit seulement grouper les faits, les 
résultats analogues, et nous obéirons à cette règle. 

La plupart des phénomènes de la putréfaction peuvent être 
ramenés à deux causes principales : les éléments d'un corps 
eu voie de décomposition sont actionnés ^ l^ par le carbone 
même de ce corps; 2° par Fair, qui détermine la combustion 
plus ou moins lente des éléments de ce même corps. 

Premier mode. Les matières organiques non azotées 
éprouvent une action semblable à celle que nous avons in- 
diquée (page 98), en mettant du charbon rouge de feu en 
contact avec l'eau ; il y a : i^ formation d'une combinaison 
oxygénée, soit oxyde de carbone, soit acide carbonique; 




gène , l'autre s'unit à l'oxygène de la matière. Lorsque 
pourrit au fond des marais, il est transformé en oxyde de 
carbone et en carbure d'hydrogène. L'altération, dite pour- 
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ûtnre sèche on carie des bois, est distincte de la précédente : 
cette altération est liée au deuxième mode de putréfaction; 
BOUS l'influence de Pair, le bois subit alors une combustion 
lente; son hydrogène ne s'unit pas au carbone du bois, mais 
il se combine avec l'oxygène de notre atmosphère. 

Les matières azotées organiques sont celles qui éprouvent 
la putréfaction la plus rapide; cette facilité parait due à 
l'azote lui-même. Nous savons, en effet, que cet élément n'a 
d'affinité énergique pour aucun corps , et il porte cette indif- 
férence avec lui ; mais dans cette indifférence même on re- 
connaît la réalité du principe que nous avons posé dans l'étude 
des réactions chimiques : « lorsque plusieurs corps sont en pré- 
sence , la combinaison la plus stable est toujours celle qui 
tend à s'établir. » En effet, dans toute putréfaction complète, 

Jue cette putréfaction soit provoquée par les éléments mêmes 
u corps, par la chaleur, par les alcalis, par les acides, etc. , 
l'azote prend toujours l'état ammoniacal; cependant, s'il y 
a insuffisance d'eau ou d'hydrogène, ce corps peut créer du 
cyanogène ou d'autres produits azotés. 

Detixième mode. La putréfaction, due à une absorption 
de l'oxygène de l'air, est une véritable combustion lente : à 
cette classe de décomposition appartiennent la transforma- 
tion du bois en terreau, celle de l'alcool en vinaigre, etc. 
I^es matières azotées conservent ici le privilège indiqué dans 
le premier mode ; elles sont décomposées plus rapidement que 
les corps ternaires organiques : les sucs végétaux aqueux , le 
sang, etc., etc., mis en contact avec l'air, éprouvent à l'ins- 
tant une altération progressive ; on remarque même que l'é- 
vaporation lente ou rapide des premiers fait naître dans ces 
corps un composé brun-noir mal connu, et auc l'on désigne 
sous les noms de matière extractive ou aextrait phar- 
maceutique : tel est, par exemple, à l'élat pur, le jus de ré- 
glisse, 

La présence des alcalis, des matières en voie de putréfac- 
tion, exalte fortement cette tendance à la décomposition : 
lalcool, à la température ordinaire, ne se combine pas avec 
.'oxyçène ; mais une solution alcoolique de potasse hydratée 
ibsorbe à l'instant l'oxygène, se colore en jaune ou en brun, 
3t donne, après quelque temps, de l'acide acétique, de 
'acide formique, et enfin tous les produits de la decompo- 



fUrym âefcMâiydf pv Vs i}cili$. L'aride galliqne et d'M 

tre« «mbsthiire^ ppoveat ^ ccmstrver dus une solutia 
ftqrnn^p nuf h p!iif ihïb)e quantité d'alcali libre leur con 
nnjTiiqn'^ h famlté dabs^M^T li-rjcèoe rt de se transfomK 
ch T.iM TnfttifTPbrnw phçf s;,=i . Ijebotseopourritiirepan 
ami p^r nrif «fie^-e àe comncioTï. par nne affinité d'influBUM 
ilpri ^ ocfïif la poniTirnTe dàn* nn boîs maintenu jasqn'alo: 
daïif niï h'Oi état de côiisprratioii. 

Iji dcw»nip''«it>'ii qui nr-Ti* vwmpe produit de l'eau, ( 
Fande rartK>niqne. de l'ammonia^pie. de l'acide azotiq» 
et par snite des aaotatec : mais il est important de détraire i 
une errenr qui est as^ez répandue. On croit que les substanc 
orcaniqnes ou oreani5;ée« trouvent en dles^-mémes une can 
de^putrêfaction : («', il es4 certain que les composés les pi 
altèrabks, mais encore sains, eugent rintervention dm 
cause ébrangcre qui porte la perturbation dans leurs pii 
dpes jusqu'aloTs en équilibre: cette cause est ordinaireuM 
Fatmasphére dans laquelle ils sont plongés. H. Gay-Lussae 
pniuvc que le jus de raisin exprimé sous une cloàie à dm 
cure n'entre pas en fermentation : mais une simple bulle d's 
introduite dans le liquide détermine à Finstant la mardie ( 
phénomène, c'est-è^lire la formation de Falcool d'abon 
ensuite celle de Facide acétique. Il est m^me certain quel'i 
peut arrêter la décompi^tion des matières qui ont Âé< 
contact avec Fair ; il suffit de porter le corps à la températa 
de Feau bouillante: les viandes de toutes espèces, lesi 
gnmes, les fniits, etc. . etc. , placés dans des yases henni 
quement fermés, et soumis ensuite à too^, peuvent seco 
server des années entières; on prépare ainsi , les boîtes > 
comestibles, cette industrie si utile, dont nous avons pari 
et à laquelle on doit la disparition presque totale de ce fléai 
le scorbut, qui décimait nos équipages maritimes. 

Le moyen précédent de conservation est connu sous 
nom de procédé Appert ; il est préférable à tout autre, m 
il est assez dispendieux. On sait que Fou peut conserver i 
viandes en les imprégnant de sel marin (chlorure de sodinm 
on fait pénétrer le sel aussi profondément que possible ; ma 
en général, on ne conserve ainsi que la périphérie de la m 
tiôre. Un autre sel, le chlorure d'aluminium, réussit ass 
bien : dans cette dernière action , le sel aluminifère est c 
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nfOXfîoBé par les sacs gélatineux et albumineux de la viande ; 
gr, cm sait que l'alumine, à Fétat de poudre blanche, est 
■IDS action sur l'économie animale. 

Des engrais. — L'expérience a prouvé depuis longtemps 
mua agronomes que les plantes annuelles cultivées dans le 
même sol sont bientôt gênées dans leur accroissement, don- 
nent successivement moins de graines et moins d'herbe. On a 
xeconnu également que certaines plantes améliorent le sol, 

Îue d'autres le ménagent , que d'autres , ce sont les plus nom- 
reuses, l'attaquent et l'épuisent. Parmi les plantes qui l'at- 
taquent, on peut citer le seigle, l'orge, l'avoine, etc., etc. ; 
parmi celles qui l'épuisent, citons le froment, le houblon, la 
réglisse^ les racines colorantes (gaude . garance, etc. , etc.). 
On remarque aussi qu'un terrain qui se refuse à la production 
d'une plante ne cesse pas d'ùtre fertile pour d'autres plantes. 
On sait enfin qu'un sol rebelle à telle culture, et que l'on 
abandonne à lui-même pendant quelque temps, reprend sa 
fertiUté primitive; et tout porte à admettre que ce temps est 
nécessaire pour opérer la métamorphose des parties nuisibles 
à la plante. 

Depuis les temps les plus reculés, les excréments des 
hommes et des animaux ont été employés comme moyen fort 
^cacepour augmenter la fertilité d'un sol; or, les consi- 
dérations précédentes indiquent que ces engrais agissent de 
deux manières : l" rendent au sol les éléments nutritifs que 
demande le végétal ; 2" activent la décomposition des ma- 
tines qui ne pouvaient s'assimiler au végétal. Ce simple 
énoncé montre combien est vaste et difficile le problème que 
la chimie est appelée à résoudre. Des essais plus ou moins 
heureux ont été faits dans cette direction ; les résultats ob- 
tenus sont encore assez obscurs ; on a constaté : 1^ que si le 
v^étal demande des sels inorganiques, phosphate de chaux 
et de magnésie, phosphate de chaux, siUcate ae potasse, etc., 
les excréments solides humains , ceux des bètes bovines et 
ovines, etc., sont utiles ; 2" que si l'on doit activer les méta- 
morphoses des parties du sol, on doit employer les cendres 
du bois, quelquefois les matières calcaires, telles que craies, 
os, etc., etc.; 3® que si le végétal demande des aUments 
azotés, les fèces soUdes ne contenant qu'une faible quantité 
d'azote , on doit donner la préférence aux fèces liquides, aux 
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poodrettes» etc. , etc. Les engrais exercent d'ailleurs une u 
tk>Q qui dépend aussi de la nature du sol qui les reçoit : les 
terrains siliceux dévorent les engrais^ tandis que les sols ar- 
gileux les conservent beaucoup j^os longtemps. 



FIN. 



SYNONYMIE CfflMIQUE. 



NOMS ANCIENS. 

Àcide aérien 

— du benjoin 

— boracien j 

— boraciquel 

— ducilronj 

— citronien | 

— crayeux 

— ferrocyanique 

— fluorique silice. . . . . 

— glacial. 

— hydrochlorique.. . . . 

— hydrocyanic^e 

— hydromuriatique. . . 

— hydrosuifurique... 

— marin j 

— muriatique 1 

— — oxygéné, 

— nitreux rutilant. . . , 

— nitrique 

— nilromuriatique. . . 

— de Nordhauseu. . . . 

— deToseille 

— prussique 

— pyroligneux 

— du sel commun.. . . 

— spathique 

— du sucre. 

— tartareux| 

— du tartre ( 

— Yitriolique , 

Acides gras 

Air fixe 

— méphitique 

— du feu 

— vital 
Airs , vapeurs. 
Albâtre 

Alcarsine.... 

Alcool 



NOMS NOUYEAUX. 

Acide carbonique. 

— benzoïque. 

— borique. 

— citrique. 

— carbonique. 

— fluosiiicique. 

— sulfurique anhydre. 

— chlorhydrique. 

— cyanhydrique. 

— chlorhydrique. 

— sulfhydrique. 

— chlorhydrique. 

Chlore. 

Acide hypoazotique. 

— azotique. 

— liypoazochlorhydriquè. 

— sulfurique anhydre. 

— oxalique. 

— cyanhydrique. 

— acétimie impur. 

— chlorliydrique. 
-^ fluosiiicique. 

— oxalique; 

— tarlarique. ' 

— sulfurique. 

— oléique^ 

— margarique. 

— stéarique. 

— carbonique. 

Oxygène. 

Gaz. 

Sulfate de chaux. 

j Arseniure d'oxyde d*acétyl 

I Oxyde de cacodyl. 
Hydrate d'oxyde d'éthyl. 
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non AwanoL how Homnum. 



Alcali minéral oa marin. 

— ▼éaôtaL 

» YotaUl. 



AlcaU|ène^ . . . 

Alcaloïdes 

Alquifoox. , , . . 
Alun de glace 

— déroche 

— de Rome 
Anmioniaque. . 

Amorces fulminantes 

Antimoine cru 

— diapliorétiqae. 

Aqoilaalba. 

Anseat corné 

— fulminant., 

Argile pure , . •• . 

Arsenic blanc , « . . , 

Axonge •,,. 

Azote carboné • . , . 

Azur , 

Battitures de fer , . 

Beurre d'antimoine 

Blanc d'argent 1 

— de plomb ( 

— d'Espagne j 

— deTroyesi* 

— de fard. 

Blende , 

Bleu d'azur 

— de Berlin ( 

— de Prusse ( 






Borax 

Boules de Nancy. . . . 

Bronze 

Cadmie 

Calamine 

Calomel ,. 

Caméléon minéral. . , 
Caséine végétale. . . . 

Cénise 

Cliaux délitée ( 

— éteinte} 

— métalliques.. 

Chlorine 

Cinalnre 

Colcothar 

Couperose blanche, 



Protoxyde de sodium. 

— de potassium. 
Anunoniaqiie on oxyde d'ammo- 

niom. 
Azote. 

Alcalis organiques. 
Sulfure de pkinib. 

Sulfate d'alumine et de potaiie. 

Oxyde d'ammoniun. 

Fulminate de mercure. 

Sulfure d'antimoine. 

Antimonlate de potasse. 

Protochlorure de mercure.' 

Chlorure d'argent fonda. 

Ammoninre ou amide d'argent. 

Alumine. 

Acide arsenieux. 

Graisse de pore. 

Cyanogène. 

Silicate de cobalt et ^ fer. 

Oxjde de fer. 

Chlorure d'antimoine. 

Carbonate de plomb. 

Carbonate de chaux. 

Sous-azotate de bismuth. 

Sulfure de zinc. 

Silicate de cobalt et de fer 

Cyanure double de fer et de potas- 
sium. 

Borate de soude. 
Tartrate de potasse et de fer. 
Alliage d'étain et de cuivre. 
Mine de zinc. 
Carbonate de zinc impur. 
Protochlorure de mercure. 
Manganate de potasse. 
Légumine. 
Carbonate de plomb. 

Hydrate de chaux. 

Oxydes métalliques. 

Chlore. 

Persulfure de mercure. 

Peroxyde de fer. 

, Sulfate de zinc. 
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mUi ANCISNft, 

Couperose bleue 

— verte 

Craie 

Crayon noir.,, 

Crème détartre.,, 

Cristal minéral .,.«..,•• 
Cristaux de Vénus. 

— de lune... •,^,. 

Cuivre jaune ••.., . 

Diamant 

Diane 

Eau blanche 

— de Goulard 

— céleste 

— forte ,, 

— de javelle 

— Labarraque *«••*•. 

"~" repaie* •••«••^«•••f^«»* <•«» 

— seconde des bijoutiers. .,,.., 

— — des peintres, 

£laïne ,, 

Éléments non métalliques 

£ncre de sympathie , , 

Équivalents chimiques. ..,.,..... 
Esprit de bois .,.,,,,•. 

— fumant de Boyle 

— de Mendérérus 

— denitre »... 

— de sel 

— de sel ammoniac, .,,*..... 

— de soufre par la cloche 

— devin 

— de vinaigre , • • 

Essences. •.,«,.,...• 

Ëtain de glace.. , . , , , . . 

Ëthcr muriatique 

— sulfurique ,..•, 

Ëthiops martial 

— minéral 

— perse .,,., 

Extrait ae Saturne, 

Feldspath* « . , , . . 

Feu grisou 

Fleurs d'antimoine 

— de benjoin 

— de bismuth 

— de soufre , 

•^ do 2^inc 



NOMS MOVYBàOX. 

Sulfate de cuivre. 

— de fer 
Carbonate de chaux. 
Carbone ferrugineux. 
Tartrate acide de potasse, 
Azotate de potasse fcMidu. 
Acétate de cuivre. 
Azotate d'argent. 
Alliage de cuivre et de nnc. 
Carbone cristallisé. 
Argent. 

Souft-aeétate de plomb en Nqueur."* 

Ammoniure ou amide de cuivre. 

Acide i^otique. 

Chlorure de potasse liquide. 

— de soude liquide. 
Acide hypoazoqhlorhydrique. 

— azotique faihlç. 
Potasse liquide. 
Oléine, 
Métalloïdes. 

Tartrate de potasse et d'antimoine. 
Chlorure de cobalt 
Poids atomiques. 
Hydrate d'oxyde de wéthyl. 
Sulfure d'ammonium* 
Acétate d'pi^yde d'iUDmonium. 
Acide azotique. 
— cîilorhydrique, 
Ammoniaque ou oiyde d'ammo- 
nium. 
Acide sulfureux. 
Hydrate d'oxyde d'ôlbyl. 
Acide acétiquç. 
Huiles vplaûles. 

Bismuth* 

Chlorure d'éthyl. 

Oxyde d'éthyl, 

Oxydé de fer. 

Protosulfure de meroqre, 

Qj^yde de mercure. 

Acétate basique de plomb. 

Silicate de potasse et d'alumine* 

Protocarbure d'hydrogène. 

Protoxyde d'antimoine. 

Acide benzoïque. 

Oxyde de bismuth. 

Poudre de soufre. 

Oxyde dQ I.W, 
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MOM ANamis. 

Fluides aériformes 

Fluorine • 

Flux blanc 

— cm 

— noir« 

Foie d'antimoine 

— de soufre 

Galène 

Gaz d'éclairage 

-» hépathique \ 

— hydrosulfuré ) 

— inflammable 

^ _ des marais. 

— nitreax 

— oléfiant 

— oxymuriatique 

— phosphorique 

Graphite 

Gypse 

Hépars 

Huile de vitriol 

Huiles douces 

— essentielles 

Huile de tartre par déliquescence. . 

Hydrobrômates. 

Hydrochlorates 

Hydrocyanates 

Hydriodates 

Hydroséléniates 

Hydrosulfales 

Hydrogène arseniqué 

— protocarboné 

— phosphore 

— sélémé 

— sulfuré 

Iode fulminant 

Jaune anglais 

— deCassel. 

— de chrome 

— minéral i 

— deNaples) 

Jupiter 

KaU 

Kermès minéral 

Laiton jaune j 

— rouge 1 * *• 

Lana-philosophica. 

Liqueur de Cadet 

— //es cailloux 



NOMS NOOTEAUX. 

Gaz. 

Fluor. 

Carbonate de potasse. 

Bitartrate et azotate de potasse. 

Carbonate de potasse et charbon. 

Sulfure et ^xyde d'antimoine. 

Sulfure de potasse. 

Sulfure de plomb. 

Carbures d'hydrogène. 

Acide sulfhydrique. 

Hydrogène. 

Protocarbure d'hydrogène. 
Bioxyde d'azote. 
Bicarbure d'hydrogène. 
Chlore. 

Phosphure d'hydrogène 
Carbone ferrugineux. 
Sulfate de chaux. 
Sulfures sulfurés. 
Acide sulfurique. 
Huiles fixes. 
— Yolatiles. 
Potasse caustique liquide. 
Bromures. 
Chlorures. 
Cyanures, 
lodures. 
Séléuiures. 
Sulfures. 

Arseniure d'hydrogène. 
Protocarbure d'hydrogène. 
Phosphure d'hydrogène. 
Séléniure d'hyorogène. 
Acide sulfhydrique. 
lodure d'azote ou iodure d'amide. 
Chlorure de plomb. 
Sous-chlorure de plomb. 
Chrômate de plomb. 

Chlorure de plomb. 

Êtain. 

Protoxyde de sodium. 

Sulfure sulfuré d'antimoine. 

Alliages de cuivre et de zinc. 

Oxyde de zinc. 
} Arseniure d'oxyde d'acétyl. 
. I Oxyde de cacodyl. 
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NOMS ANCIENS. 

liqueur fumante de Boyle 

— fumante de Libavius 

Litharge. 

Lune 

— cornée 

Magistcr de bismuth 

Magnésie blanche 

— noire.. 

Maillechort. 

Malachite 

Marbre 

Mars 

Massicot 

Mercure corrosif. 

— doux 

— fulminant 

— — de Howard 

— soluble de Hanhemanu. . . . 
Métal des canons j 

— des cloches ( 

Mine orange 

— de plomb 

Minium.. . , 

Mofette atmosphérique 

Mort aux mouches 

— aux rats 

Muriates / 

— oxygénés ( 

— suroxygénés 

Natron 

Neige d'antimoine 

Nil-album 

Nitrates 

Nitre 

— lunaire 

— martial 

Nitrogène 

Noir de Francfort 

— de fumée 

— d'ivoire 

— de lampe , 

Or fulminant 

Or de Judée \ 

— mosaïque \ 

— musif / 

Orpiment 

Oxyde blanc de plomb 

— nitrique 

Oxiodine 

Packfung » 



NOMS NOUVEAUX. 

Sulfure d'oxyde d'ammonium. 

Perchlorure d'étain. 

Protoxyde de plomb fondu. 

Argent. 

Chlorure d'argent fonda. 

Oxyde de bismuth. 

Carbonate de magnésie. 

Peroxyde de manganèse. 

Â Uiage de cuivre, de zinc et de nickel. 

Carbonate de cuivre naturel. 

Carbonate de chaux. 

Fer. 

Oxyde jaune de plomb. 

Bichlorure de mercure. 

Protochlorure de mercure. 

Âmmoniure ou amide de mercure. 

Fulminate de mercure. 

Oxyde noir de mercure. 

Alliage de cuivre et d'étam. 

Oxyde orangé de plomb. 

Carbone ferrugineux. 

Oxyde rouge de plomb. 

Azote. 

Mine de cobalt. 

Acide arsenieux. 

Chlorures. 

Chlorates. 

Carbonate de soude. 

Protoxyde d'untimoine. 

Oxyde de zinc. 

Azotate. 

Azotate de potasse. 

— d'argent. 
-^ de fer. 

Azote. 

Charbon de lies de vin. 

— de brai sec. 
-^ animal. 

— d'huile. 
Ammoniure ou amide d'or. 

Persulfure d'étain. 

Sulfure jaune d'arsenic. 

Carbonate de plomb. 

Bioxyde d'azote. 

Acide iodique. 

Alliage de eu ivre ^ de zinc etde nickeL 




Ptrféed'JUIa 

roodre fAlgmai. 

poorme de CudiM. 

Précipité par te. 1 

— ">oifi 1 

Priiidpi dora dM iMilM. , . 



Py rîtei mâuiilinML !...'... i 1 ... , 
^roligiiite d« Itr , 

K^le oa t^Ud d'inlinKdBà'. '. , 



— de bismoili. . 

— de cuïfre 1 

— de VéniM 1 - 

— d'étdo 



_ --~ — mirUtl, 

aoDge d'Angleterre 

Safran de Mari apérilif., . 

— — astriogral. 

Satre 

SalpMre. 

Saturne 

Savon des Terreriet.. . .• 
Sel 



~ de sèjdichuU | 
.- d'mâiié'.'.'.'.'.V,. 



PotasM canaliqoepiire. 

Carbonate de Mwati. 

Oxjdefétain. 

Oxjctilomre d'ailiino^a, 

Prôbaf de d'or et d'étom. 

Noiydadi narcne. 

Gljeérine. 

Cjuiarea. 

SulTure» mJtalÇqoea. 

Acétate de fer impur. 

«uKuie oraogé d'utonlc- 

ADtimolne. 

^niuth. 

ttalD. 
Han^nèse. 
Fer. 

Peroxyde de fer. 
Carbonate de fer. 
peroxyde de fer. 
Sincate de coball. 
Aiotate de potaBse. 
Flmnb. 

Peroxyde de manganète- 
Chlonire d'ammaidaïQ. 
SaUUe de polawe. 
— de soude. 

Cblonire de lodinni. 



tommoB maam. 



polychrerte.,, ,...., 

de prunelle 

deSatnnie. 

sédatif de Horaberg. 

deSeignette. 

de soude 

détartre 

T^tel 

de vinaigre 

éiiile , 

ail-'. '.'.'. ".'.". ".'.'."" 
■dure des pkanblera. 

ifredoré. 

ith fluor 

. pesant. 

^rmaceti. 

LC 

sllmé corrosiC 

:re de firuits. 

- de plomb l 

- de Satumej'*"' 
roxymuriates. 

- aotîQioDÏé \ 

- sUbié ! , 

- éméliqae ) 

- chalybéj 

- martial ( 

rre amËre. 

- de Cologne I 

- d'Ombre |■■■■ 

- foliée minérale.. . 

— de lartre ( 

- — Tégétale • 

ickal 

mback 

rbitli minéral 

_ Ditreu^ 

ithie des roumeaux.. 

fdet crigtaQisé 

rmÉon 

Tresoluttle 

rt de gris 

Tt minéral 

— faux 

^rt de Brnnswick 



Sulfate de potasse. 

Au)(ate de poinsse fondu. 

Acétate de plomb, 

Atide boriiiue, 

Tartrale de potasse et de «uadft. 

Carbonate île soude. 

Ciirtwnale de jiolasec. 

Tartrate neutre de potasse. 

Acide acétiqui:, 

Sullàle de ctiaux. 

Alliage (le cuivre et de linc- 

Silicate de cobalt. 

Alliage d'étain et de plomb. 

Sulfure jaune d'anlimoine. 

Fluate de ctiaui. 

Snirate debarvle. 

Hydrate d'onyde de cétyt. 

Antimoine. 

Sulfate 3e chaux. 

Bidilorare de mercure. 

Prolochlornre de mereura. 

Glucose. 

Ac^te de plomb. 

Chlorates. 

Bitarlrate de potasse impur. 

Tartrate de potasse rt d'antinMine. 

Tartrate de potasse et de fer. 
Carbonate de magnésie. 

Acétate de sonde. 
Acétate de potasse. 
Borate de sonde brut. 
Alliage de cuivre et de zinc. 
Sous-sulfate de mercure. 
Sous-aiolalede mercure. 
0\jàe de zinc impur 

Sous-carbonate de cuivre. 
Carbonate du cuivre naturel. 

Silicate de potasse. 
Sulfure de mercure. 
0\yde de plomb. 
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yertdeScheéle.., 

Yif-araoït 

yitriolUaiic 

— Uea I 

— dechypcel 
-* cilcaire..., 

— de fer 

— martial 

— vert 

— depoUMc. 

— de MNide.. . . 
Yitrîob 



SnOlinDB GflUUQU. 

IHMS HOOTBàUX. 



Anenîte de cuiyre. 
Mercure^ 
Sulfate de: 



Solfjite de cidTre. 
SoUatedecbaox.- 

Solfittedefer. 

Sollate de potasse. 
Sulfate de soude^ 
Salfiites< 
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